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PRÉFACE 


DE    LA    PB£MlàRB   ÉDITION 


Il  y  a  aujourd'hui  vingt-cinq  ans,  nous  publiions  avec 
M.  Léon  Goste  un  ouvrage  intitulé  :  Mémoire  mr  les  chemim 
à  ornières  de  fer,  l'un  des  premiers  qui  aient  paru  en  France 
sur  les  chemins  de  fer.  Un  an  plus  tard,  nous  ouvrions  à 
l'École  centrale  des  arls  et  manufactures  le  premier  cours 
qui  ait  été  fait  en  France  sur  la  construction  et  sur  le  maté- 
riel (le  ces  nouvelles  voies  de  communication;  la  même  an- 
née enfin»  nous  écrivions  dans  un  rapport  à  TÂssocialion  po- 
lytechnique les  lignes  suivantes  : 

«  Parmi  les  grandes  questions  industrielles  qui  occupent 
aujourd'hui  le  public,  aucune  sans  contredit  n'est  plus  im- 
portante que  celle  des  chemins  de  fer.  Ce  n*esl  pas  une  ques- 
tion purement  industrielle;  elle  touche  en  même  temps  à 
nos  intérêts  moraux  et  à  nos  intérêts  matériels.  Elle  offre  un 
sujet  de  méditation  de  la  plus  haute  importance  à  Tadminis- 
irateur  et  au  philosophe,  aussi  bien  qu'a  Tingénieur  et  au 
commerçant  ou  à  l'homme  de  guerre...  Les  chemins  de  fer, 
par  la  prodigieuse  célérité  qu'ils  établissent  dans  les  commu- 
nications, deviennent  l'un  des  moyens  les  plus  puissants  de 
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civilisalion,  comme  un  des  remparts  les  plus  eflicaccs  contre 
les  agressions  ennemies... 

c(  Le  transport  des  voyageurs  et  des  marchandises  pré- 
cieuses sera  l'objet  principal  des  revenus  des  chemins  de  fer; 
mais  une  grande  partie  des  frais  généraux,  tels  que  frais 
d'administration,  perception,  entretien,  qui  ne  varient  pas 
proportionnellement  à  la  circulation,  pouvant  être  supportés 
par  les  voyageurs  et  les  marchandises  précieuses  ou  les  ob- 
jets manufacturés,  ce  qui  n'arrive  pas  généralement  avec  les 
canaux,  les  chemins  de  fer  pourront  souvent,  en  abaissant 
leur  tarif,  lutter  avec  les  canaux,  même  pour  le  transport dci< 
marchandises  lourdes,  w 

Nos  prédictions  se  sont  réalisées.  Le  succès  a  dépassé  nos 
espérances.  Les  chemins  de  fer  sillonnent  déjà,  dans  tous  les 
sens,  la  plus  grande  partie  de  l'Europe  et  TAmérique  sep- 
tentrionale; l'Amérique  centrale  et  méridionale,  l'Asie, 
l'Afrique,  l'Australie,  ont  leurs  chemins  de  fer;  et  bientôl 
ceux-ci,  traversant  des  contrées  presque  inhabitées,  iront 
propager  la  civilisation  jusque  dans  les  régions  les  plus  éloi- 
gnées. 

Les  convois  de  marchandises  ne  sont  pas  moins  nombreux 
que  ceux  de  voyageurs,  et  les  chemins  de  fer  ont  enfanté  le 
télégraphe  électrique,  instrument  non  moins  merveilleux 
peut-être  que  le  chemin  de  fer  lui-même. 

Déjà,  de  1840  à  1842,  nous  avons  publié  avec  M.  Po- 
lonceau  un  ouvrage  sur  les  chemins  de  fer  intitulé  :  Porte- 
feuille de  Vingénieur^  qui  ne  s'adressait  qu'aux  hommes  pra- 
tiques. Celui  que  nous  livrons  aujourd'hui  à  l'impression  est 
moins  spécial,  et  pourra  être  lu,  du  moins  en  grande  partie, 
par  un  public  pins  nombreux,  tout  en  fournissant  des  indi- 
cations utiles  aux  hommes  de  l'art. 
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Tracer  en  peu  de  mois  l'histoire  des  chemins  de  fer,  es- 
quisser l'art  de  les  construire,  tel  est  le  but  que  nous  nous 
sommes  proposé  dans  cet  ouvrage. 

Les  procédés  suivis  pour  les  établir  sont  si  variés,  les  pro- 
grès qu'ils  font  chaque  jour  sont  si  rapides,  que  nous  aurions 
reculé  devant  cette  tâche  difficile,  si  par  notre  position  nous 
n'avions  pu  nous  assurer  facilement  le  concours  des  ingé- 
nieurs de  toutes  nos  grandes  lignes,  et  plus  particulièrement 
celui  des  ingénieurs  des  chemins  de  fer  de  l'Est.  C'est  donc 
en  quelque  sorte  leur  ouvrage  collectif  que  nous  offrons  au- 
jourd'hui au  public  plus  que  le  nôtre.  Il  serait  trop  long  de 
les  citer;  mais  nous  devons  des  remercîments  spéciaux  à 
M.  Gustave  Bridel,  ancien  inspecteur  du  matériel  du  chemin 
de  fer  de  l'Est,  et  ingénieur  en  second  au  palais  de  l'Indus- 
trie. Telle  a  été  sa  coopération  à  ce  travail,  qu'il  aurait  pu, 
s*il  n'était  aussi  modeste  que  capable,  revendiquer  le  droit 
de  placer  son  nom  avec  le  nôtre  en  têle  de  ce  livre. 
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Le  succès  que  la  première  édition  du  Traité  élimentaire 
des  chemins  de  fer  a  obtenu  ne  nous  a  pas  aveuglé  sur  ses 
imperreciions. 

Nous*  avons  apporté  tous  nos  soins  à  les  faire  disparaître 
dans  la  publication  d'une  nouvelle  édition. 

Le  premier  chapitre,  traitant  des  avantages  respectifs  des 
différentes  espèces  de  voies  de  communication,  a  été  entière- 
ment refondu. 

.  L^histoire  des  chemins  de  fer  a  été  complétée,  et  nous 
nous  nous  sommes  appliqué,  en  la  retraçant  rapidement,  à 
faire  connaître,  autaot  que  nous  Tavons  pu,  le  nom  des 
liommes  qui  ont  le  plus  contribué,  dans  les  différents  pays, 
à  l'établissement  de  ces  voies  nouvelles.  —  IjC  portrait  de 
Georges  Stephenson,  l'ingénieur  du  chemin  de  Liverpool  à 
Manchester,  figure  en  tête  du  premier  volume;  celui  de 
Marc  Séguin,  l'inventeur  de  la  machine  locomotive  à  grande 
vitesse,  sera  placé  en  léte  du  second. 

Nous  avons  enrichi  le  chapitre  du  tracé  d'importants  dé- 
tails sur  l'accroissement  des  frais  d'exploitation  occasionné 
par  les  fortes  pentes  et  sur  le  tracé  des  chemins  de  fer  en  pays 
de  montagne. 
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Des  chiffres  du  plus  haut  intérêt,  empruntés  aux  docu- 
ments statistiques  publiés  par  le  gouvernement  français,  ont 
élé  introduits  dans  le  chapitre  consacré  aux  frais  de  construc- 
tion des  chemins  de  fer  el  à  rétablissement  des  devis. 

Des  études  nouvelles  et  complètes  sur  les  procédés  de  ter- 
rassement et  sur  ceux  d'assainissement  des  grandes  tranchées 
ou  des  grand»  remblais  ont  trouvé  place  au  chapitre  des  ter- 
rassements et  travaux  d*art.  Nous  avons  ajouté  quelques 
lignes  aussi  sur  les  travaux  d*art. 

De  belles  planches  représentant  les  magniGques  ouvrages 
en  maçonnerie  du  chemin  de  Mulhouse  ont  été  jointes  à  l'ap- 
pui du  texte. 

Nous  a\ons^  au  moyen  de  quelques  additions  ou  nu)difica- 
tions,  signalé  les  progrès  faits  par  Tindustrie  dans  la  con- 
struction des  accessoires  de  la  voie. 

Un  article  fort  long  a  été  rédigé  sur  les  signaux  fixes 
destinés  à  prévenir  les  accidents. 

Nous  avons  enfin  réuni  aux  documents  des  données  numé- 
riques dont  nous  pouvons  garantir  la  parfaite  exactitude,  el 
qiû  seront  appréciés,  nous  n'en  doutons  pas,  par  les  hommes 
pratiques. 

Le  Traité  élémentaire  n'est  pas  l'œuvre  d'im  seul  :  c'est 
celui  des  nombreux  ingénieurs  qui  nous  ont  prêté  leur  con- 
cours, ingénieurs  parmi  lesquels  figurent  en  première  ligne 
pos  anciens  élèves.  C'est  ce  qui  en  fait  le  principal  mérite. 


PLAN  DE  L'OUVRAGE 


Nous  adopterons  pour  la  rédaction  de  cet  ouvrage  le  plan 
qui  suit  : 

Après  avoir  établi  la  supériorité  des  chemins  de  fer  sur 
les  autres  voies  de  communication  artificielles^  en  avtir 
esquissé  l'histoire  dans  les  différents  pays«  el  donné  quel- 
ques notions  générales  sur  leur  mode  de  construction  ainsi 
que  sur  les  moteurs  qui  les  desservent,  nous  suivrons  métho- 
diquementy  dans  ses  opérations,  l'ingénieur  appelé  à  con- 
struire un  chemin  de  fer* 

Ainsi,  traitant  d'abord  du  tracé,  nous  passerons  en  revue 
les  considérations  qui  doivent  guider  dans  le  choix  de  la 
meilleure  ligne,  et  nous  indiquerons  les  règles  qui  conduisent 
à  la  détermination  de  cette  ligne  sur  le  terrain.  Nous  verrons 
ensuite  comment  les  préceptes  que  nous  aurons  posés  ont  été 
appliqués  sur  les  principaux  chemins  constiniits  en  France 
'>u  à  l'étranger,  et  nous  traiterons,  dans  un  chapitre  spécial 
intitulé  Dca  frais  de  conslruction,  de  la  rédaction  des  devis. 

Nous  jetterons  un  coup  d'œil  rapide  sur  les  méthodes  les 
plus  usitées  dans  les  travaux  de  terrassements  que  nécessite 
rétablissement  des  chemins  de  fer,  sur  les  conditions  que 
«loivent  remplir  les  travaux  d'art,  et  sur  le  mode  de  conslruc- 
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sDe  des  Mirfcinff  fixes  et  des  plans  aalonolenrs.  Xo«s  dé- 
qnelqnes  considératioBS  theoriqnes  s«r  la  résis- 
I  par  les  ^âiicales  à  Factiof  des  laoleus  el  sur 
le  calcnl  de  la  pBWKanrc  des  locM>othrc&>  Xo«s  ferons  con- 
milre  ks  Affiorents  nKyjens  proposés  on  eaiploiés  ponr  di- 
BÔNMrcelle  rwâlance  ^j  ifii  Laignely  splose  Amoux). 
et  nons  terainonns  par  nne  desqpplion  snedncle  el  en  tique 
des  nonrcanx  ■sjrn'  de  Ioos^AImmi  teales  aaec  plus  ou 
^desnccèsjnsqn'aoe  jour  (sjstèafec  atsMispliêrîqBe  hn- 
;  et  CnBçaîs,  MAlcae  JonflBrOT,  sisteoie  Andrand,  sjsième 
système  CkuÊtetWj  système  Sefuier*  syslone 
KetcA 
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lion  de  la  chaussée.  Nous  décrirons  les  différentes  espèces 
de  rails,  coussinets,  changements  de  voie,  plaques  tournan- 
tes, etc.. .9  qui  composent  la  voie  proprement  dite,  et  nous 
serons  ainsi  tout  naturellement  conduit  à  traiter  de  la  dis- 
position des  gares  ou  stations  où  sont  employés  presque 
exclusivement  ces  changements  de  voie  et  plaques  tour- 
nantes. 

Après  la  description  de  la  voie  et  des  gares,  viendra 
celle  du  matériel  roulant,  voitures  et  locomotives,  ainsi  que 
^celle  des  machines  Hxes  et  des  plans  automoteurs.  Nous  dé- 
velopperons quelques  considérations  théoriques  sur  la  résis- 
tance opposée  par  les  véhicules  à  Tactio^  des  moteurs  et  sur 
le  calcul  de  la  puissance  des  locomotives.  Nous  ferons  con- 
naître les  différents  moyens  proposés  ou  employés  pour  di- 
minuer cette  résistance  (système  Laignel,  système  Ârnoux), 
et  nous  terminerons  parunedesçjpption  succincte  et  critique  "^ 
des  nouveaux  moyens  de  loco^l^tion  tentés  \  avec  plus  ou 
moins  de  succès  jusqu'à  ce  jour  (système  atmosphérique  an- 
glais et  français,  système  Jouffroy,  système  Andraud,  système 
Pecqueur,  système  Chameroy,  système  Seguier,  système 
Erickson,  etc.). 


TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 
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CHEMINS  DE  FER 


CHAPITRE  PREMIER 


OOÊÊFAWJkMBOm  DMI  VOMMB  DB  OOMMUHIOATIOir 

L*importaiice  des  chemins  de  fer  comme  voie  de  communication 
a  rapidement  grandi  dans  ces  dernières  années. 

Jusqu'en  1829,  époque  de  l'ouverture  du  chemin  de  Liverpool  à 
Manchester  et  de  l'invention  de  la  locomotive  à  chaudière  tubu- 
laire,  on  n  en  fit  guère  usage  que  pour  conduire  les  produits  des 
mines  ou  des  usines  aux  voies  navigables,  naturelles  ou  artificielles, 
et,  même  après  le  succès  de  cette  grande  expérience,  les  partisans 
(les  anciens  moyens  de  transport  soutinrent-ils  quelque  temps  en- 
core que  le  succès  était  exceptionnel,  et  que  les  chemins  de  fer  ne 
pouvaient  réussir  que  dans  certaines  localités  privilégiées,  très- 
rares,  et  seulement  pour  de  courtes  dislances. 

L'activité  de  la  circulation  qui  se  développa  sur  les  chemins  de 
Londres  à  Birmingham  et  de  Londres  à  Bristol,  livrés  au  public 
quelques  années  après  celui  de  Liverpool,  détruisit  cette  erreur. 
Force  fut  bien  alors  de  reconnaître  que  les  chemins  de  fer  étaient 
appelés  à  jouer  un  rôle  important  dans  le  monde  politique  et  com- 
I  i 
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mercial,  en  rapprochant  les  États,  les  cités  et  les  hommes,  en  mul- 
tipliant les  rapports  entre  les  individus,  en  facilitant  les  échanges 
de  produits  et  d'idées,  en  mêlant  les  intérêts  et  faisant  disparaître, 
par  un  contact  fréquent,  les  préjuges  locaux  et  les  haines  nationales. 
Aussi,  aujourd'hui,  l'utilité  économique  et  philosophique  des 
chemins  de  fer  n'est-elle  plus  contestée  par  personne;  tout  le 
monde  la  reconnaît  ;  mais  on  diffère  encore  sur  la  limite  de  leur 
poissance.  Suivant  quelques  auteurs,  elle  est  bornée  et  ne  s'étend 
guère  au  delà  du  transport  des  personnes,  de  leurs  bagages  et  de 
certaines  marchandises  de  peu  de  volume  et  d'une  grande  valeur; 
pour  tout  le  reste,  les  routes  ou  les  canaux  leur  seraient  préfc- 
raUes,  pomme  exigeant  moins  de  dépenses  de  premier  établisse- 
Hient  et  d'exploitation. 

Suivant  d'autres  écrivains,  au  contraire,  la  supériorité  des  che- 
mins de  fer  est  absolue,  aucune  concurrence  ne  peut  leur  être  op- 
posée, ils  remplaceront  tous  les  autres  moyens  de  communication, 
et  ils  doivent  être  préférés  dorénavant  aux  routes  et  même  aux  ca- 
naux pour  desservir  les  contrées  dont  la  viabilité  est  incomplète. 
Nous  essayerons,  avant  d'entamer  la  description  technique  des 
chemins  de  fer,  sinon  de  résoudre  ce  problème,  du  moins  de  le 
simplifier,  en  présentant  les  résultats  d'une  observation  calme  et 
impartiale  des  faits  déjà  constatés  et  des  circonstances  au  milieu 
desquelles  ils  se  sont  produits. 

Commençons  par  quelques  mots  sur  le  rêle  modeste  laissé  aux 
routes  ordinaires  par  l'invention  des  chemins  de  fer. 

BmrtM*  —  Perpendiculaires  aux  voies  de  fer,  les  routes  de 
terre  sont  le  premier  agent  de  leur  prospérité  ;  ce  sont  elles  qui  les 
alimentent  de  voyageurs  et  de  marchandises  empruntés  à  tous  les 
centres  d'habitations  placés  dans  la  zone  d'action  du  chemin,  zone 
qui  s'élargit  en  raison  de  la  longueur  de  la  ligne. 

Parallèles  aux  railways,  les  routes  peuvent  lutter  avec  avantage 
ou  conserver  du  moins  une  activité  suffisante  lorsqu'il  s'agit  de  courtes 
distances,  parce  qu'elles  pénètrent  plus  à  l'intérieur  des  villes  et 
permettent  de  prendre  et  de  livrer  les  marchandises  à  domicile 
sans  transbordement  ni  frais  accessoires  de  factage  ;  parce  que  les 
voilures  qui  les  desservent  peuvent  recueillir  et  déposer  les  voya- 
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geurs  des  points  intermédiaires  pour  ainsi  dire  à  leur  porte,  tandis 
que  les  chemins  de  fer  n*ont  que  de  rares  stations  où  ils  ne  s'ar- 
rêtent même  pas  toujours,  et  exigent  un  long  trajet  i>our  arriver  à 
leurs  gares,  souvent  situées  à  l'extrémité  des  villes. 

Les  routes  sont,  en  outre,  toujours  préférables  aux  chemins  de 
fer  dans  les  pays  de  hautes  montagnes,  en  raison  des  frais  excès- 
sib  d'exploitation  qu'entraîneraient  des  courbes  de  petit  rayon  et 
des  rampes  très-inclinées  que  Ton  ne  pourrait  éviter  qu'au  moyen 
de  dépenses  inadmissibles;  aussi  n'est-ce  que  par  exception  que 
Ton  a  établi  des  chemins  de  fer  au  travers  de  chaînes  élevées,  et 
seulement  lorsqu'il  s'agissait  de  réunir  les  parties  déjà  construites 
dans  des  contrées  moins  accidentées. 

En/in,  il  contient  également  de  préférer  les  routes  ordinaires  aux 
chemins  de  fer,  lorsqu'on  est  appelé  à  desservir  des  contrées  où  la 
drculation  n'a  pas  atteint  ou  ne  paraît  pas  devoir  atteindre  promp- 
tement  un  certain  degré  d'activité. 

Nous  aurions  voulu  pouvoir  déterminer  exactement  quels  sont  le 
maximum  de  tonnage  ou  de  traGc  et  la  plus  petite  dislance  pour 
lesquels  la  route  ordinaire  cesse  de  pouvoir  lutter  avec  les  chemins 
de  fer,  mais  ce  sont  là  des  calculs  impossibles  à  faire  exactement, 
les  éléments  variant  avec  les  localités  et  les  circonstances  particu- 
lières à  chaque  chemin. 

En  général,  on  trouve  qu'il  est  peu  avantageux  d'établir  un  che- 
min de  fer  si  le  mouvement  n'est  au  moins  de  60  à  80,000  tonnes 
de  marchandises  transportées  par  an  sur  toute  la  ligne,  ou  l'équi- 
valent en  voyageurs. 

Une  des  plus  grandes  diflicultés,  dans  ces  sortes  de  calculs,  est 
de  bien  déterminer  le  prix  du  roulage.  Les  entrepreneurs  ont,  sur 
un  grand  nombre  de  routes  voisines  des  chemins  de  fer,  réduit 
leurs  prix  à  un  taux  de  beaucoup  inférieur  à  celui  sur  lequel  on 
avait  établi  des  comparaisons.  Cela  tient  en  partie  à  ce  qu'ils  ont 
pu  considérer  le  capital  de  leur  matériel  comme  amorti  par  les  bé- 
néfices qu'ils  avaient  faits  antérieurement. 

L'éloignement  du  point  de  départ  ou  du  point  d'arrivée  d'un 
chemin  de  fer,  du  domicile  ou  du  lieu  de  destination  du  voyageur, 
a  sans  doute  beaucoup  moins  d'influence  sur  la  circulation  de  ce 
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chemin  que  celui  du  point  de  dépari  ou  d'arrivée  des  magasins  de 
l'expéditeur  ou  du  destinataire  de  marchandises.  Il  s'en  but  cepen- 
dant que  les  chemins  de  fer  absorbent  la  totalité  du  mouvement 
des  voyageurs,  lorsqu'ils  sont  courts  et  que  leurs  points  de  départ 
et  d'arrivée  sont  très-éloignés  du  centre  des  villes  qu'ils  desservent. 
Ainsi,  entre  Paris  et  Versailles,  malgré  l'eiistencc  de  deux  chemins 
de  fer,  les  voitures  publiques  continuent  de  transporter  un  grand 
nombre  de  voyageurs,  dont,  à  la  vérité,  une  partie  provient  des  lo- 
calités intermédiaires,  et  le  chemin  de  Saint-Germain  n'est  pas  par- 
venu à  éteindre  entièrement  la  concurrence. 

CwBAWK.  —  La  puissance  de  bon  marché  des  canaux  pour  une 
circulation  active  étant  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  routes, 
et  se  rapprochant  davantage  de  celle  des  chemins  de  fer,  et  les 
voyageurs  se  trouvant  à  peu  près  exclus  des  canaux,  tandis  qu'ils 
procurent  aux  chemins  de  fer  et  aux  routes  à  barrières  une  très- 
grande  partie  de  leurs  revenus,  la  question  de  savoir  quel  est  le 
mode  de  transport  le  plus  économique  est,  pour  les  canaux  compares 
aux  chemins  de  fer,  moins  simple  que  pour  les  routes. 

IjCS  canaux  consommant,  pour  leur  alimentation,  surtout  dans 
les  pays  montueux  où  les  écluses  sont  nombreuses,  une  grande 
quantité  d'eau  que  souvent  on  ne  peut  amener  dans  leur  lit  qu'à 
grands  frais,  et  qu'il  est  quelquefois  impossible  de  se  procurer*, 


'  A  rappiii  de  cette  assertion,  nous  ferons  obsoncr:  i'que  la  quantité  dVnu  néces- 
saire pour  l'Iever  une  certaine  charge  à  une  certaine  liauteur  est  généralement  égale  à 
six  fois  le  poids  de  cette  charge  tombant  de  la  roônie  hauteur,  et,  pour  la  dire  descendre, 
égale  k  quitrc  fois  le  poids  ;  2*  qu'une  trés-grandc  partie  de  l'eau  qui  alimente  le  canal 
se  perdant  par  les  filtrations,  l'évaponition  et  les  pertes  d'écluses,  on  serait  encore  très- 
loin  de  suffire  à  la  dépense  du  canal,  si  on  ne  lui  fournissait,  au  point  de  partage,  qu'on 
volume  d'eau  é^j|  à  six  Tois  le  [mds  des  charges  qui  montent,  et  quatre  fois  celui  des 
charges  qui  descendent.  Il  faut,  dit  M.  Hueme  de  Pommeuse,  qu'il  entre  dans  le  lit  du 
canal  une  quantité  d^eau  égale  au  moins  a  vingt  fini  son  prisme  de  remplissage  (on  capa- 
cltt'  toUile  du  la  ligne  navigable]  pour  suffire  aux  dépenses  d'eau  qu'il  doit  subir,  tant 
pour  le  remplissage  des  écluses  que  pour  remplacer  ce  qu'enlèvent  l'évaporation  et  la 
filtnition  ;  5*  que  les  fdtrations  sont  d'autant  plus  redoutables  que  le  point  de  partage 
est  placé  à  une  plus  grande  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Il  est  souvent  impossible  ou  extrêmement  coûteux  de  se  procurer  cette  masse  d*eaa 
énorme  qu'exige  le  canal.  Quelquefois  on  ne  peut  l'amener  dans  le  lit  du  canal  qu'en 
privant  de  nombreuses  usines  de  force  motrice,  ou  des  prairies  étendues  de  moyens  d'ir^ 
rigation.  Il  arrive  même  sur  certains  canaux  que  l'on  est  obligé  d'élerer  de  Fean  d'une 
écluse  à  une  autre,  au  moyen  de  machines  i  vapeur,  comme,  par  exemple,  snr  le  eansl 
de  nirmiiiglium.  Une  fjibic  partie  de  cette  eau  précieuse  suffirait  pour  développer  éco- 
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la  multiplicité  des  écluses  autant  que  la  grandeur  des  bassins  et  la 
longueur  des  rigoles  en  rendent  rétablissement  extrêmement  dis- 
pendieux. 

Les  canaux  devtenneni  donc  impraticables  dans  certains  pays 
accidentes,  oU  Von  comtruit  au  contraire  des  chemins  de  fer  avec 
avantage. 

Ce  fait  n*est  pas  contesté.  Si,  pour  établir  des  communications 
entre  le  bassin  houilier  de  Saint-Étienne  et  les  bassins  de  la  Loire 
ou  du  Rhône,  ou  a  construit  des  chemins  de  fer,  ce  n'est  qu'après 
avoir  reconnu  la  presque  impossibilité  d*y  étabhr  des  canaux. 

Le  chemin  de  fer  de  Darlington  à  Stockton,  celui  d'Alais  à  Beau- 
caîre,  celui  de  Sarrebrûck  à  Nancy  et  beaucoup  d'autres,  ont  été 
également  construits  dans  des  localités  où  Ton  ne  pouvait  songer  à 
creuser  des  canaux. 

Tous  ces  chemins  de  ier  ouvrent  des  débouchés  à  de  magnifiques 
bassins  houillers  qui,  sans  leur  secours,  seraient  restés  à  peu  près 
improductifs. 

Le  développement  progressif  de  la  circulation  sur  la  plupart  de 
ces  nouvelles  voies  et  4e  chiffre  qu'elle  a  atteint  après  quelques  an- 
nées témoignent  assez  des  immenses  services  qu'elles  rendent  à 
rindustrie. 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  le  tonnage,  qui 
n'était,  en  1833,    que    de     322,635  tonnes,  est  devenu, 

en  1840,  —  de  577,480  — 
en  1847,  —  de  865,611  — 
en  1851,  —  de  772,627  - 
en  1855,  —  de  1,010,157  — 
en  1856,    —    de  1,052,000     — 

nomiqnement  sur  un  chemin  de  fer  la  force  méctnique  nécessaire  au  moyen  de  roues  à 
angcis,  ou  mieux  encore  de  machines  k  volume  d'eau.  S'il  y  a  excès,  les  rigoles  distri- 
bueront le  superflu  k  l'agriculture  et  aux  établissements  industriels.  Si  l'eau  se  trouvait 
en  grande  abondance,  on  est  presque  toujours  certain  de  pouvoir  tirer  un  parti  avanta- 
geux du  surplus  de  la  force  qu'absorberait  le  canal  en  faveur  de  fabriques  heureusement 
pboées  entre  deux  centres  co.nmerciaux  sur  une  ligne  fréquentée.  Dans  certaines  loca- 
lités, des  machines  fixes  k  vapeur,  placées  au  sommet  des  pentes,  remorqueraient  les 
convois  à  moins  de  frais.  Les  machines  locomotives  peuvent  môme  remonter  les  pentes 
qui  ne  dépassent  pas  3  centimètres  ly2  par  mètre.  [Pente  maxima  du  chemin  de  Turin 
à  Génet.) 
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Sur  le  chemin  de  Darlington  à  Stockton,  le  tonnage  a  été, 
en  1826,  1'' année  d*exploiUtion,  de  101, SCO  tonnes, 
2*  —  de  141,647      — 

3*  —  de  130,031      — 

4*  —  de  171,840      — 

5*  —  de  288,714      — 

6*  —  de  450,100      — 

V  —  de  507,452      — 

>i  —  de  693,000      — 

20*  -  de  988,700      — 

parcourant  la  distance  entière. 

Sur  celui  d'AIais  à  Beaucaire,  les  chiffres  du  tonnage  ont 
été ,    la    1"  année  d'exploitation,  de    95,170  tonnes, 
2*  —  de  161,789      — 

3*  —  de  178,700      — 

4'  -  de  235.000      — 

5*  —  de  264,890      — 

6*  —  de  308,640      — 

parcourant  partie  ou  totahté  de  la  ligne. 

Quand  le  sol  est  moins  accidenté,  le  canal  devient  possible  aussi 
bien  que  le  chemin  de  fer,  et  c'est  alors  seulement  qu'il  peut  y 
avoir  rivalité  entre  ces  deux  voies  de  communication. 

Personne,  avons-nous  dit,  ne  met  en  doute  la  supériorité  des 
chemins  de  ter  pour  le  transport  des  voyageurs;  les  marchandises 
de  roulage  mémo  avaient  semblé  jusqu'à  ce  jour  devoir  leur  appar- 
tenir exclusivement  ;  mais  des  expériences  faites  toy  t  récemment 
sur  les  canaux  du  Nord  et  de  Bourgogne,  dans  le  but  d'appliquer 
la  force  motrice  de  la  vapeur  au  transport  sur  les  canaux  \  obtien- 
nent  un  succès  tel,  que  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ne  peuvent 
se  considérer  comme  étant  entièrement  a  Tabri  de  la  concurrence 
de  la  navigation  artiGcielle  pour  le  transport  de  cette  nature  de 
marchandises,  dans  certains  cas  *.  La  compagnie  du  chemin  de  fer 

'  Les  bateaux  à  vapeur  employés  aTec  succès  sur  les  canaux  ne  sont  pas  des  remm- 
4jueurs.  Ils  portent  les  marchandises  et  s'appellent,  par  cette  raison,  bateaux  poHevtn. 

*  Fbais  D'immsTiEii.  —  F, es  (rais  d'entretîen  des  chemins  de  fer,  et  surtout  ceux  des  ca- 
naux dans  l'origine,  sont  considérables,  parce  qu'il  faut  subir  les  tassements  sur  le  diemin 
de  fer,  et  obvier  aux  filtrations  sur  le  canal,  rejetant  ces  dépenses  dans  les  frais  de 
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du  Nord  éprouve  déjà  un  certain  préjudice  de  celle  qui  lui  est  faite 
par  les  bateaux  à  vapeur  naviguant  sur  les  canaux.  A  de  petites 
vitesses,  ce  nouveau  mode  de  transport  sur  les  voies  de  navigation 
artificielles  est  moins  économique  que  Tancien.  Si  donc  nous  vou- 

coiistruction  proprement  dits ,  nous  n'entendons  parier  ici  que  des  frais  d'cnti*ctien 
réguliers  d'un  chemin  de  fer  ou  d'un  canal  après  un  certain  nombre  d'aimées  de  mise 
en  exploitation.  Les  frais  d'entretien  de  la  Toie  navigable,  si  l'on  défalque  le  produit  de 
la  pèche  et  des  plantations,  paraissent  assez  faibles  pour  un  canal  avec  un  petit  nombre 
d'écluses  ;  ils  augmentent  avec  le  nombre  des  écluses.  Sur  le  canal  du  Ijinguedoc,  où 
Ton  rencontre  cent  éehises  sur  une  longueur  de  241  kilomètres,  les  frais  d'entretien, 
d'administration  et  de  perception,  étaient,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  de  2,700  fr. 
par  kilomètre,  les  frais  d'entretien  seuls  d'environ  2,100  fr.  Sur  le  canal  de  Briarc,  dont 
la  pente  est  rachetée  par  quarante  écluses  distiibuées  sur  une  longueur  de  56  kilomètres, 
les  frais  d'entretien  sont  d'environ  1,800  fr.  par  kilomètre;  sur  le  canal  du  Centre,  ils 
ont  été  de  1,400  fr.,  mais  ce  canal  était  alors  mal  entretenu;  sur  le  canal  de  Bruxelles 
à  Boom,  qui  ne  compte  que  cinq  écluses  sur  une  longueur  de  28  kilomètres,  ils  n'at- 
teignent pas  1,000  fr.  par  kilomètre.  Les  (i*ais  d'entretien  et  police  sur  des  portions  de 
réseau  de  l'Est,  livrées  depuis  cinq  ans  à  l'exploitation,  sont  de  3,000  fr.  par  kilomètic- 
Sur  un  chemin  moins  fréquenté  et  où  l'on  marcherait  à  de  moins  grandes  vitesses,  ils 
ne  dépasseraient  sans  doute  pas  1,500  fr. 

Frais  de  tbahsport.  —  Nous  comprenons  dans  les  frais  de  transport  ou  véhicule  por- 
prement  dit,  sur  les  canaux  et  les  chemins  de  fer,  les  frais  de  traction,  conduite,  intérêt 
du  capital,  mdns-value  et  entretien  des  bateaux  ou  machines  et  chariots  et  les  frais  de 
chargement  et  déchargement.  Nous  n'y  faisons  pas  entrer  les  droits  de  parcours,  qui 
doivent  représeoter  les  intérêts  du  capital  de  la  voie  et  le  bénéfice  de  l'entrepreneur 
de  cette  voie.  Les  irais  de  véhicule  sur  les  canaux  varient  entre  des  Umites  assez  éten- 
dues ;  ib  sont  plus  ou  moins  grands,  suivant  que  le  canal  est  plus  ou  moins  large,  plus 
ou  moins  rempli  d'eau  ;  que  le  nombre  des  écluses  est  plus  ou  moins  considérable  ; 
que  la  concurrence  entre  les  bateliers  est  plus  ou  moins  active;  que  les  retours  sont 
plus  OQ  moins  assurés  ;  que  le  taux  des  salaires  est  plus  ou  moins  élevé.  , 

Nous  avons  recueilli  des  renseignements  très-précis  sur  les  frais  de  transport  par  la 
Seine,  l'Oise.  l'Aisne  canalisées,  et  les  canaux  entre  Paris  et  Reims. 

Le  bateau  portant  180  tonneaux,  les  frais  de  transport,  droits  non  compris,  de  Paris 
à  Reims,  sont  de  1,205  fr.  50  c,  soit  de  2%35  par  tonne  et  kilomètre,  se  subdivisant 
de  la  manière  suivante  : 

Frtis  de  conduite  oti  halage  propromont  dit.   .  .  .  C*,70 

Mariniers 0%35 

Usure  des  cordages 0*,30 

Assurance. 0s70 

Jntérêiet  amortissement  du  capital  du  bateau.  .  .  0%30 

Totnl 2«,35 

Les  frais  d'embarquement  ou  de  débarquement,  indépendants  de  la  distance  parcou- 
re, sont  de  500  fr.  par  bateau. 

Le  prix  de  l'assurance  est  élevé;  il  pourrait  être  réduit  à  0%  15  ou  0«,20;  la  dépense 
pour  usure  des  cordages  pourrait  descendre  aussi  à  0^,20. 

Le  prix  total  descendrait  alors  à  1«,75. 

Le  retour  ayant  lieu  k  vide,  il  fiiudrait  augmenter  ce  prix  de  revient  dans  une  cer- 
taine proportion.  Le  retour  ayant  lieu  avec  une  certaine  charge,  mais  cette  charge 
i^tant  plus  grande  ou  phis  petite  que  celle  k  l'aller,  il  faudrait  prendre  la  moyenne  à 


8  COMPARAISON  DES  VOIES  DE  COMMUNICATION. 

Ions  comparer  les  frais  de  transport,  sur  Tune  et  sur  Tautro  voie, 
de  certains  articles  de  commerce,  et  des  marchandises  lourdes  et 
de  peu  de  valeur  qui  font  Tobjet  principal  de  transport  sur  les 
canaux,  nous  devons  en  faire  abstraction. 

Pour  établir  cette  comparaison,  supposons  d'abord  le  cas  d'un 

l'aUcr  et  au  retour,  et,  si  elle  était  supérieure  ou  inférieure  à  180  tonneaux  il  faudrait 
diminuer  ou  augmenter  le  prix  de  rerient  ci-dessus,  en  raison  de  la  différence. 

Les  droits  de  pont  s'élèvent,  sur  les  rivières,  à  19  fr.,  et  ceux  de  la  navigation,  sur 
les  canaux,  à  191  fr.  55  c.  (50  centimes  par  tonne  pour  la  distance  totale  sur  le  canal 
Saint-Denis,  3  centimes  1/2  par  tonne  et  par  kilomètre  sur  les  autres  canaux,  et  1  fr. 
80  c.  par  tonne  et  par  écluse  sur  l'Oise  canalisée). 

De  Paris  à  Strasbourg,  le  transport  par  eau  s'cffectuant  en  partie  sur  la  Marne  ou 
le  canal  de  l'Ourcq,  et  en  partie  sur  le  canal  latéral  à  la  Marne  ou  sur  celui  de  la 
Marne  au  Rliin,  à  une  distance  moyenne  de  421  kilomètres,  la  dépende  moyenne  a  été, 
pour  la  totalité  des  transports  eflectu's  du  10  mars  1855  au  10  mars  1856,  par  tonne 
et  par  kilomètre,  de  5*,60,  se  subdivisiint  de  la  manière  suivante  : 

Frais  de  traction 2%36 

Transbordement  à  Cumtères  et  à  Mary 0*,29 

Cordages,  agrès,  huile  et  menus  frais 0*,20 

Assurances 0*,10 

Avaries 0«,07 

Frais  généraux  de  toutes  espèces 0*,51 

Intérêt  des  capitaux  et  amortissement 0^,07 

Total 3%60 

On  a  eu  égard  dans  ce  calcul  aux  vides  provenant  de  charges  incomplètes  à  l'aller 
et  au  retour. 

La  dépense  sur  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  est  moins  élevée  que  3" ,60»  moyenne 
de  k  navigation  sur  la  rivière  et  sur  le  canal. 

En  général,  les  frais  de  ti*ansport,  tels  que  nous  les  avons  définis  sur  des  canaux  à 
grande  section  avec  un  petit  nombre  d'écluses,  portant  des  bateaux  de  la  contenance 
de  180  à  200  tonneaux,  en  ayant  égard  aux  vides,  seront  de  1  centime  1/2  à  2  cen- 
times, suivant  l'importance  du  vide  ;  sur  des  canaux  k  petite  section,  ne  portant  que 
des  bateaux  de  la  contenance  de  60  à  100  tonneaux  avec  un  assez  grand  nombre 
d'écluses,  tel  qu'est  le  canal  de  Briare  et  tel  que  le  serait  le  canal  de  la  Sarre,  ils 
peuvent  très-bien  s'élever  de  3  à  4  centimes. 

Sur  un  chemin  de  fer  i  pentes  moyennes,  si  les  convois  étaient  complètement  char- 
gés dans  les  deux  sens,  on  pourrait  ne  compter  que  2  fr.  50  c.  par  kilomètre  par- 
couru (intérêt  et  amortissement  du  matériel  compris]  ;  et  l'on  pourrait  admettre  que 
les  machines  remorquent  40  tonnes  de  poids  utile.  Les  frais  de  transport  immédiats, 
non  compris  ceux  de  chargement  et  de  déchargement,  ne  monteraient  qu'à  0*,625.  Le 
chargement  et  le  déchargement  coûtent  de  1  à  1  fr.  50  c.  par  tonne,  suivant  la  nature 
de  la  marchandise,  quelle  que  soit  la  dislance  ;  mais  les  inégalitéa  de  charge,  phis  diffi- 
ciles à  éviter  sur  un  chemin  de  fer,  dont  la  plupart  des  convois  partent  à  dies  heures 
fixes,  que  sur  un  canal,  où  les  bateaux  peuvent  stationner  jusqu'à  ce  que  le  chargement 
soit  complet,  augmentent  considérablement  ce  prix,  en  sorte  qu'il  peut  atteindre  «iié- 
ment  2* ,3  et  même  4  centimes,  suivant  les  circonstances. 

M.  Siben,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  dans  un  mémoire  inédit  sur  les  tnna- 
ports,  mémoire  qu'il  a  bien  voulu  nous  communiquer,  établit  de  k  manière  suivante  le 
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chemin  de  fer  et  d'un  canal  destinés  à  transporter  exclusivement, 
ou  à  peu  près,  une  seule  nature  d'objet,  la  houille  par  exemple, 
commue  le  chemin  de  fer  et  le  canal  de  la  Sarre  que  Ton  a  proposé 
d'établir  pour  conduire  en  Alsace  les  produits  des  houillères  de 
Sarrebrûck. 

Le  chemin  de  fer,  dans  ce  cas,  sera  à  une  seule  voie  ;  on  pourra 
admettre  des  courbes  de  petit  rayon,  et,  dans  le  sens  du  mouve- 
ment, certaines  pentes  fortes,  surtout  s'il  est  possible  de  faire  usage 
de  plans  automoteurs.  Les  frais  de  construction  par  kilomètre  ne 
dépasseront  pas  ceux  du  canal,  si  même  ils  ne  sont  plus  faibles. 

Les  devis  portaient  pour  le  chemin  de  fer  de  la  Sarre  la  dépense 
à  200,000  fr.  le  kilomètre,  et,  pour  le  canal,  190,000  fr. 

IjCS  frais  de  transport,  sur  un  canal  placé  dans  les  conditions  du 
canal  de  la  Sarre,  peuvent  être  évalués,  au  minimum,  à  3  centimes 
par  kilomètre;  ceux  du  chemin  de  fer,  en  admettant  que  les  con- 
vois marchent  avec  charge  complète  et  reviennent  à  vide,  ne  seront 
pas  plus  élevés. 

compte  des  frais  spéciaux  du  transport  d'une  tonne  k  un  kilomètre,  dans  les  condilions 
moyennes  d'exploîtation  sur  le  chemin  de  fer  du  Mord  : 

Iiocomolion  et  entretien  du  matériel 0',0i42 

Intérêt  du  matériel COOfô 

Et  il  ajoute  pour  : 

Renouvellement  des  fers  de  la  voie 0',0009 

Perception  et  transports 0',0016 

Total 0',0292 

Soit  2- ,3. 

Et  dans  la  supposition  d'un  convoi  marchant  avec  charge  complète  à  l'aller  cl  re- 
tournant i  TÎde  : 

Locomotion  et  entretien  du  matériel 0',0102 

Intérêt  du  matériel 0S0034 

Renouvellement  des  fers  de  la  voie 0^,0009 

Perception  et  transporU 0^,0016 

Total "ÔsÔïëT 

Soit  1-,6J. 

Ces  calculs  ont  été  faits  dans  rhy]>othèse  de  machines  puissantes  telles  que  la  Com- 
pagnie du  Kord  en  employait  il  y  a  trois  ou  quatre  ans,  et  qui  remorquaient  des  poids 
ntileft  de  300  tonnes  ;  les  machines  du  modèle  Engerth,  en  usage  aujourd'hui,  sont 
plus  puissantes  encore. 

Le  chiffre  de  0^,0000,  pour  le  renouvellement  des  fers  de  la  voie,  a  été  emprunté  à 
Touvrage  de  M.  Belpaire,  sur  les  transports  en  Relgique  ;  nous  pensons  que,  eu  égard 
M  poids  des  lourdes  machines  qu'on  emploie  aujourd'hui  et  qui  fatiguent  beaucoup  la 
▼oie,  il  est  on  peu  laible. 
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L'intérêt  du  capital  est  sensiblement  le  même  des  deux  côtes. 

Les  frais  d'entretien  par  kilomètre  seront  peu  différents.  Mais 
le  parcours  par  le  canal  sera  plus  long  que  par  la  Toie  de  fer. 

Le  chemin  de  fer,  en  effet,  lors  même  qu'on  admet  dans  son 
tracé  des  courbes  de  petit  rayon,  ne  fait  jamais  des  circuits  aussi 
prononcés  que  le  canal.  Ce  n'est  le  plus  souvent  qu'au  moyen  de 
détours  multipliés,  en  se  soutenant  sur  la  pente  des  coteaux,  que  le 
canal  traverse  les  pays  accidentés.  Les  souterrains  et  les  remblais, 
souvent  employés  dans  le  tracé  des  chemins  de  fer  pour  abréger  la 
distance,  sont,  au  contraire,  rejetés  toutes  les  fois  que  cela  peut  se 
faire  dans  le  tracé  des  canaux,  parce  qu'ils  exposent  k  des  chances 
de  (iltration  qu'il  est  bien  difficile  d'apprécier  d'avance. 

IjC  transport  sera  donc  plus  économique  par  le  chemin  de  fer 
que  parle  canal  *. 

La  dépense  fât-elle  la  même  dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  chemin 
de  fer  n'en  conserve  pas  moins  l'avantage  sur  le  canal,  par  cette 
raison-là  seulement  qu'il  permet  une  plus  grande  régularité  dt  une 
plus  grande  rapidité  dans  le  service.  Régularité  et  rapidité  qui, 
moins  précieuses  sans  doute  pour  le  transport  de  la  marchandise 
que  pour  celui  des  voyageurs,  ne  sont  cependant  pas  sans  valeur, 
même  pour  le  transport  de  la  marchandise.  Les  chemins  de  fer  ne 
sont  exposés,  ni  à  la  suspension  du  service  provenant  de  la  séche- 
resse, ni  à  celle  occasionnée  par  la  gelée,  par  le  nettoyage  du 
canal  ou  par  toute  autre  cause.  La  marche,  même  avec  les  ma- 
chines les  plus  massives,  y  est  toujours  plus  rapide  que  sur  les  ca- 
naux, et  Ton  peut  expédier  la  marchandise  par  petites  quantités  à  la 
fois  plus  facilement  que  par  les  canaux.  Le  consommateur  évite 
ainsi  de  faire  des  approvisionnements  qui  lui  occasionnent  tou- 
jours une  perle  d'intérêts  plus  ou  moins  grande,  et  il  n'a  à 
craindre,  dans  aucune  saison,  ces  retards  si  longs  et  souvent  si  fâ- 
cheux qui  sont  inhérents  pour  ainsi  dire  aux  transports  par  Jes 
voies  navigables. 

Les  conditions  offertes  par  les  Compagnies  du  canal  et  du  che- 
min de  fer  de  la  Sarre,  pour  l'exécution  de  l'une  ou  de  l'autre  de 

'  Voir,  phis  loin,  le  paragraphe  relatif  au  canal  de  Shuykill  en  Amérique.  Ce  canal  fe 
trouve  établi  dans  les  mêmes  conditions  que  le  canal  de  la  Sarre. 
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ces  deux  voies,  prouyent  assez  que  nos  calculs  sont  plutdi  trop  Ta- 
vorables  au  canal  qu'au  chemin  de  fer. 

Ainsi  le  péage  consenti  par  lune  et  par  l'autre  Compagnie  était 
le  même;  maïs,  lorsque  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  proposait 
de  le  construire  sans  subvention,  la  Compagnie  du  canal  deman* 
dait  : 

1^  La  cession  gratuite  des  terrains  domaniaux  traversés  par  le 
canal; 

^"^  Le  droit  de  prendre  gratwtement.  dans  le  biez  de  partage  du 
canal  de  la  Marne  au  Rhin,  toutes  les  eaux  nécessaires  à  son  ali- 
mentation principale  ; 

3^  EnCn  que  le  tarif  de  la  partie  prussienne  du  canal  des  houil- 
lères, aussi  bien  que  le  tarif  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  fussent 
invariablement  limités  à  1  centime. 

Le  cas  que  nous  venons  d'examiner  d'un  canal  ou  d'un  chemin 
de  fer  ne  transportant  que  des  marchandises  se  présente  bien  ra« 
rement.  Il  arrive  ordinairement  que  la  où  le  mouvement  des  mar- 
chandises de  bible  valeur  est  assez  actif  pour  motiver  la  construc- 
tion d'un  canal  ou  d'un  chemin  de  fer,  là  aussi  celui  des  voyageurs 
et  des  marchandises  de  roulage  est  considérable. 

Les  frais  de  construction  du  chemin  de  fer  convenant  à  ce  double 
service,  à  grande  et  à  petite  vitesse,  sont  sans  doute  plus  élevés 
que  si  le  chemin  ne  devait  transporter  que  des  marchandises  de 
roulage  du  genre  de  celles  que  transportent  les  canaux,  ou  des 
marchandises  à  petite  vitesse;  mais,  comme  les  voyageurs  et  les 
marchandises  à  grande  vitesse  peuvent  supporter  une  grande  partie 
des  frais  généraux  de  l'exploitation  et  de  l'entretien  de  la  voie,  les 
bénéfices  que  l'on  retire  de  leur  transport  payent  une  partie  des  in- 
térêts du  capital.  Il  s'ensuit  que  la  portion  des  frais  généraux,  des 
frais  d'entretien  de  la  voie  et  des  intérêts  du  capital  afférant  au  ser- 
vice des  marchandises  se  trouve  inférieure  à  ce  qu'elle  eût  été  si 
Ton  eût  constniil  et  exploité  le  chemin  pour  le  transport  des  mar- 
chandises seulement.  Il  arrive  même  fréquemment,  comme  le  prou- 
vent assez  les  comptes  d'exploitation  des  chemins  du  Nord,  d'Or- 
léans, de  Rouen,  de  Strasbourg,  de  Londres  à  Birmingham,  de 
Londres  à  Bristol  et  de  beaucoup  d'autres,  que  le  bénéfice  prove- 
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nant  du  sen^ice  des  voyageurs  et  des  marchandises  à  grande  vitesse 
suffil  pour  couvrir  entièrement  les  frais  d'entretien  de  la  voie,  ainsi 
que  ceux  d'administration,  et  pour  payer  la  totalité  des  intérêts  du 
capital.  Les  Compagnies  peuvent,  dans  ce  cas,  transporter  les  mar- 
chandises de  peu  de  valeur  à  un  prix  extrêmement  modéré,  et,  pour 
attirer  celles  qui  leur  échapperaient  si  les  tarifs  restaient  trop  éle- 
vés, se  contenter  d  wi  léger  bénéfice  sur  les  frais  de  traction. 

Aussi  voyons-nous  aujourd'hui  toutes  les  grandes  lignes  de  che- 
mins de  fer  transporter  ce  genre  de  marchandises  à  des  prix  égaux, 
si  ce  n'est  inférieurs,  à  ceux  de  la  navigation  :  le  plâtre,  les  pierres, 
les  bois,  les  grains,  la  houille  même,  à  5  centimes  ou  à  5  cen- 
times 1/2  par  kilomètre. 

Le  nombre  des  chemins  qui  jouiront  des  mêmes  avantages  que 
ceux  que  nous  venons  de  citer  se  multipliera  avec  raccroissement 
de  circulation  qui  a  lieu  d'année  en  année  sur  presque  toutes  les 
grandes  lignes. 

Voici  du  reste  quelle  est,  à  ce  sujet,  Topinion  d'hommes  que  l'on 
ne  peut  suspecter  de  partialité  à  l'égard  des  chemins  dé  fer;  c'est 
celle  des  membres  d'une  commission  nommée  par  le  Parlement 
anglais  pour  donner  son  avis  sur  les  associations  projetées  de  plu- 
sieurs Compagnies  de  canaux  et  de  chemins  de  fer. 

«  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  dit  le  rapporteur,  au  nom  delà 
commission,  que,  bien  qu'il  ait  été  établi  que  les  canaux  habile- 
ment administrés  peuvent  soutenir  la  concurrence  des  chemins  de 
fer  pour  le  transport  des  marchandises  encombrantes,  jusqu'à  pré- 
sent cette  concurrence  ne  s'est  produite  pour  eux  que  dans  d&i 
conditions  fort  désavantageuses,  à  cause  des  grands  bénéfices  que 
les  chemins  de  fer  retirent  du  transport  des  voyageurs  ;  ces  bé- 
néfices permettent  en  efTet  à  ces  derniers  de  faire  un  sacrifice  sur 
les  marchandises  pour  dépouiller  plus  sûrement  la  navigation.  » 

Si  donc  la  construction  d'un  chemin  de  fer  est  préférable  à  celle 
d*un  canal  sur  une  ligne  comme  celte  de  la  Sarre^  oU  la  ciradation 
des  voyageurs  et  des  marchandises^  de  roulage  est  insignifiante, 
comparée  à  celle  des  marchandises  encombrantes,  à  plus  forte  rai^ 
son  r est-elle  quand  au  mouvement  de  cette  nature  de  marchandises 
vient  se  joindre  celui  des  voyageurs  et  des  marchandises  de  valeur. 
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Et  ce  n'est  pas  seulement  au  point  de  vue  de  réconomie  qu*il 
fiiut  considérer  la  question.  Nous  avons  déjà  signalé  les  avantages 
de  la  régularité  et  d'une  certaine  rapidité  dans  les  transports,  même 
pour  les  marchandises  d'une  faible  valeur,  comme  le  charbon  de 
terre.  Ces  avantages  ont  une  bien  plus  grande  importance  encore 
pour  les  voyageurs  ou  pour  les  marchandises  précieuses.  On  peut 
même  dire  que  l'immense  succès  des  chemins  de  fer  pour  le  trans- 
port des  voyageurs  tient  surtout  à  leur  extrême  rapidité  et  à  la 
certitude  donnée  au  public  de  pouvoir  partir  presque  à  toute  heure 
de  la  journée,  en  obtenant  toujours  telle  place  qu'il  lui  convient  de 
choisir. 

1^  résistance  opposée  par  le  liquide  au  mouvement  des  bateaux 
sur  une  voie  navigable,  à  de  f  rès-pelites  vitesses,  est  tellement  faible, 
qu'une  même  force  motrice,  un  cheval,  par  exemple,  traine,  au 
pas,  en  exerçant  le  même  effort,  une  charge  trente,  quarante  et 
même  cinquante  ibis  aussi  considérable  que  sur  une  route  ordi- 
naire. La  résistance  produite  sur  un  chemin  de  fer  par  le  frotte- 
ment est  beaucoup  plus  forte,  puisqu'il  s*élève  à  la  dixième  ou  à  la 
builième  partie  de  celle  qui  a  lieu  sur  une  route  ordinaire.  Mais, 
sur  le  canal,  cette  résistance  croit  proportionnellement  au  carré  ou 
même  au  cube  de  la  vitesse,  selon  que  la  section  du  canal  est  plus 
ou  moins  grande  relativement  au  plan  de  flottaison  du  bateau, 
tandis  qu'elle  reste  sensiblement  la  même  à  toutes  les  vitesses  sur 
le  chemin  de  fer  et  la  route  ordinaire.  La  résistance  de  l'air  n'est 
appn'^ciable  sur  un  chemin  de  fer  qu'à  des  vitesses  bien  supérieures 
à  celles  possibles  sur  les  canaux.  Il  s'ensuit  que  la  vitesse  occasionne 
sur  un  canal,  même  en  ne  dépassant  pas  celle  de  12  à  16  kilo- 
mètres par  heure,  une  augmentation  de  dépense  considérable, 
d'alx>rd  à  cause  de  l'augmentation  de  résistance  à  laquelle  elle  cor- 
respond, et  ensuite  parce  que  le  travail  utile  de  l'homme  ou  du 
cheval  qui  haie  le  bateau  diminue  rapidement.  Elle  est  également 
fort  coûteuse,  par  cette  seconde  raison,  sur  les  routes  ordinaires; 
mais,  sur  les  chemins  de  fer,  on  l'obtient,  au  moyen  des  machines 
locomotives,  à  un  prix  modéré,  avec  une  régularité  que  la  naviga- 
tion ne  comporte  pas. 

Malgré  le  grand  nombre  de  canaux  qui  sillonnent  d(^à  l'Angle- 
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terre,  on  en  avait  projeté  de  nouveaux  quand  Texploitation  des 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer  appela  l'attention  du  public  sur 
ces  rivaux  de  la  navigation.  On  en  suspendit  Texécution  jusqu'à  ce 
que  la  pratique  eât  prononcé  sur  le  mérite  des  chemins  de  ier 
comme  moyen  de  transport  des  marchandises.  Aujourd'hui,  sans 
doute,  les  enseignements  de  la  pratique,  tout  incomplets  qu'ils 
soient,  paraissent  suffisants,  puisqu'on  a  définitivement  renoncé 
aux  projets  de  construction  de  canaux,  et  que  chaque  jour  on  voit 
éclore  de  nouveaux  projets  de  chemins  de  fer. 

En  vain  allègue-t-on  que  certains  canaux  en  Angleterre  donnent 
encore  des  dividendes  supérieurs  à  ceux  des  chemins  de  fer  concur- 
rents. On  a  répondu  avec  raison  que  ces  dividendes  sellaient  beau- 
coup moins  élevés  si  l'amortissement  n'eût  déjà  réduit  considéra- 
blement le  capital  de  ces  canaux,  et  s'ils  n'eussent  d'ailleurs  été 
construits  à  une  époque  où  la  main-d'œuvre  était  moins  chère 
qu'elle  ne  Test  aujourd'hui. 

S'il  en  était  autrement,  et  s'il  y  avait  lieu  d'espérer  de  beaux  re- 
venus de  la  construction  de  nouveaux  canaux,  les  Anglais,  aux- 
quels on  ne  reprochera  pas  sans  doute  le  défaut  de  sagacité  en 
industrie,  n'auraient  pas  complètement  renoncé  aux  entreprbes 
nouvelles  de  canalisation. 

De  ce  que  l'ouverture  de  nouvelles  voies  de  navigation  est  de- 
venue impossible  à  la  spéculation  en  Angleterre,  il  ne  feudrail 
cependant  pas  en  conclure  qu'elle  Test  également  dans  les  autres 
pays. 

Les  canaux  déjà  existants  en  Angleterre  ne  sont  pas  dans  les 
meilleures  conditions  possibles  pour  lutter  avec  les  chemins  de  fer, 
et  la  nécessité  de  relier  les  nouveaux  canaux  au  réseau  déjà  établi 
forcerait  à  les  construire  dans  le  même  système  que  les  anciens. 

c(  Les  canaux  anglais,  dit  M.  Teisserenc,  ne  répondent  guère  à 
l'idée  qu'on  peut  en  concevoir,  quand  on  ne  les  connaît  que  par  les 
modèles  qu'on  croit  en  trouver  dans  les  canaux  construits  en 
France,  en  Belgique  et  en  Hollande. 

«  A  la  place  des  écluses,  dans  lesquelles  tiennent  à  l'aise  des  ba- 
teaux longs  de  28  à  30  mètres  et  chargeant  de  100  à  150  ton- 
neaux et  au  delà,  de  ces  doubles  cliemins  de  halage  qui  ont  4  mè- 
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très  de  laideur,  de  ces  banquettes  qui  couvrent  souvent  7  mètres 
en  travers,  de  ces  ponts  offrant  sous  clef  et  au-dessus  du  niveau  du 
sol  une  hauteur  de  5  1/2  à  6  mètres,  de  ces  tracés  avec  beaux  ali- 
gnements droits  et  aux  courbures  modérées  de  180  à  200  mètres 
de  rayon  au  moins,  qui  se  rencontrent  sur  les  canaux  français  nou- 
vellement construits,  on  ne  trouve  la  plupart  du  temps,  en  Angle- 
terre, que  des  sillons  étroits,  sinueux,  tournant  et  retournant  à 
angle  droit,  formant  la  cuvette  du  canal,  une  seule  banquette  de 
halage  qui  n'a  pas  toujours  2  mètres  de  large,  des  ponts  qui  offrent 
tout  juste  un  passage  au  batelet  jaugeant  de  30  à  40  tonneaux.  » 

Il  est  vrai,  d'un  autre  côté,  que  la  navigation  des  canaux  anglais 
n'est  pas  entravée  par  le  mauvais  état  des  Qeuves  qui  lui  servent 
d'aboutissants,  par  la  longueur  des  chômages,  des  temps  d'arrêt 
résultant  des  sécheresses  prolongées  ou  des  glaces,  puisque,  secon 
dées  par  l'égalité  et  l'humidité  générale  du  climat,  les  Compagnies 
ont  pu  s'affranchir  entièrement  de  ces  entraves  au  moyen  de  vastes 
réservoirs,  de  pompes  a  vapeur,  etc 

Mais  il  s'en  faut  que  ces  avantages  puissent  compenser  les  graves 
inconvénients  qui  résultent,  pour  Texploitalion  des  canaux,  de  la 
petitesse  des  éduses  et  de  leur  peu  de  largeur. 

L'exiguilé  de  la  charge  que  portent  les  bateaux  et  Taugmentation 
de  résistance  à  laquelle  donnent  lieu  les  dimensions  du  canal  exer- 
cent sur  les  frais  de  halage  une  influence  très-fôcheuse. 

En  France,  la  lutte  s'est  engagée  entre  les  deux  voies  rivales  sur 
un  trop  petit  nombre  de  points,  et  depuis  trop  peu  de  temps,  pour 
que  l'on  puisse  en  déduire  des  conséquences  générales.  Elle  n  a  eu 
lieu  sérieusement  jusqu'à  ce  jour  que  sur  les  parcours  suivants  :  de 
Rive-de-Gier  à  Givors,  où  il  existait  en  même  temps  un  canal  et  un 
chemin  de  fer  exploités  l'un  et  Tautre  par  des  Compagnies  ;  de  Paris 
à  Lille  et  Valencienncs,  où  le  chemin  du  Nord  est  en  concurrence 
avec  une  ligne  composée  en  partie  de  canaux  et  en  partie  de  rivières 
navigables,  de  Paris  à  Strasbourg,  de  Strasbourg  à  Mulhouse,  de 
Paris  à  Lyon,  et  de  Paris  à  Orléans  *. 

•  >ou»  irciilciuloiis  piirlcr  ici  que  tle  la  lutte  entre  les  chemins  de  fer  et  les  voies 
oaviinibles  artifiàelle»;  nous  parlerons  plus  loin  de  celle  qui  |>eut  avoir  lieu  entre  le 
eheiuins  de  fer  et  lei»  voies  de  navigation  natwelles. 
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De  Rive-de-Gicr  à  Givors,  les  administrateurs  du  canal,  après 
avoir  essayé  paidant  quelques  années  de  soutenir  la  concurrence 
du  chemin  de  fer,  ont  fini  par  avouer  leur  impuissance  dans  les 
termes  suivants  : 

«  Il  n*y  a  pas  de  milieu,  ont-ils  dit  :  il  faut  avoir  avec  le  chemin 
de  fer  ou  la  paix  ou  une  guerre  acharnée.  Vous  avez  avec  raison 
préféré  le  premier  parti;  car,  il  faut  bien  le  dire,  nous  ne  sommes 
pas  en  position  de  prendre  le  second.  Que  nous  conseille-t-on  ?  De 
rompre  tout  pacte  avec  notre  associé,  de  baisser  notre  tarif,  parce 
(|ue  nos  frais  sont  comparativement  très-minimes  et  que  lui  ne  peut 
abaisser  le  sien  ;  d'établir  un  vaste  dépôt  à  Lyon  ;  de  faire  construire 
le  nombre  de  remorqueurs  nécessaires  pour  les  besoins  du  service; 
d'enlever  ainsi  tous  les  transports  de  Bive-de-Gier  au  chemin  de  fer. 
Tout  cela^  messieurs,  est  facile  sur  le  papier;  mais,  dans  Vexation, 
cest  une  autre  affaire, 

c(  Au  temps  où  nous  vivons,  avec  le  système  qu'a  créé  la  marche 
progressive  de  l'mdustrie,  on  veut  beaucoup  faire  et  surtout  aller 
vite  ;  ce  système  s'accorde  mal  avec  le  mouvement  lent  et  paisible 
d*un  canal.  » 

La  défaite  du  canal  de  Givors  est  d'autant  plus  remarquable,  que 
le  chemin  de  fer  concurrent,  construit  à  une  époque  où  l'on  man- 
quait  encore  d'expérience,  n'a  pas  été  établi  dans  des  condition^ 
très-favorables  pour  les  transports.  Les  rails,  trop  légers,  n'ont  pas 
permis  d'employer  les  puissantes  machines  en  usage  aujourd'hui  ; 
l'entrevoie,  trop,  étroite,  est  devenue  un  obstacle  insurmontable  à 
l'élargissement  des  machines  et  des  wasgons;  la  pente,  en6n,  sur 
une  partie  du  parcours  du  moins,  assez  convenable  pour  la  descente 
des  waggons  pleins,  est  beaucoup  trop  forte  pour  se  prêter  avanta- 
geusement au  retour  des  convois  vides*. 

La  lutte  entre  les  canaux  du  Nord  et  le  chemin  de  fer  est  très- 
vive.  Le  chemin  de  fer  a  gagné  du  terrain  sur  le  canal,  puisque, 
d'après  les  curieux  documents  publiés  par  M.  Minard,  le  ton- 
nage de  1850  à  1855  y  a  augmenté  bien  plus  rapidement  que 


*  On  exécute  en  ce  moment  de  grands  travaux  dans  le  but  de  clianger  cet  état  de 
choses  sous  l'empire  duquel  la  lutte  a  eu  lica  entre  le  canal  et  le  chemin  de  fer. 
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sur  les  canaux  ^;  mais  la  navigation  n'en  a  paff  moins  conservé  une 
partie  considérable  des  transports.  Cela  tient  à  ce  que  les  canaux 
ou  rivières  qui  forment  la  ligne  navigable  dans  cette  partie  de  là 
France  comme  en  Belgique  se  trouvent  dans  des  conditions  excep- 
tionnelles pour  effectuer  les  transports  à  bas  prix.  Non-seulement 
ils  admettent  les  bateaux  du  plus  fort  tonnage,  mais  encore  ils  lon- 
gent les  mines  de  charbon  ou  s'approchent  des  grandes  usines,  de 
telle  façon  que  le  chargement  s'opère  immédiatement  dans  les  ba- 
teaux ;  tandis  que,  pour  accéder  au  chemin  de  fer  du  Nord,  il  faut 
construire  des  embranchements  en  grand  nombre.  La  feible  distance 
des  minies  à  Paris  rend  d'ailleurs  la  durée  du  parcours  par  la  voie 
navigable  moins  sensible  qu'elle  le  serait  sur  un  parcours  considé- 
rable, comme,  par  exemple,  celui  de  Mulhouse  à  Paris. 

Il  convient  d'ajouter  que  les  voies  navigables  entre  Paris  et 
Strasboui^  sont  assez  imparfaites.  La  navigation  sur  la  Marne  est 
difficile  à  tel  point,  que,  pour  l'éviter,  certaines  marchandises,  dont 
le  transport  doit  se  faire  dans  de  courts  délais,  prennent  le  chemin 
de  fer  jusqu'à  Châlons,  où  elles  sont  transbordées  sur  les  bateaux 
du  canal  latéral  à  la  Marne,  pour  ensuite  continuer  leur  route  par 
le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  ;  d'autres  marchandises  suivent  les 
canaux  jusqu'à  Mary,  où  elles  les  abandonnent  pour  la  Marne, 
sur  laquelle  on  les  transporte  jusqu'à  Dizy,  puis  entrent  dans  le 
canal  latéral  à  la  Marne  ;  ce  ne  sont  que  les  marchandises  les  moins 
précieuses  et  les  plus  encombrantes  qui  naviguent  sur  la  Marne  de 
Paris  jusqu'à  Châlons. 

Mais,  si  la  navigation  entre  Paris  et  Strasbourg  ne  se  trouve  pas 
dans  des  conditions  favorables  pour  lutter  contre  le  chemin  de  fer, 
d'un  autre  côté,  le  gouvernement,  propriétaire  du  canal  de  la  Marne 
au  Rhin,  n'a  perçu  jusqu'à  présent  aucun  tarif  pour  se  couvrir  de 
rintérèt  du  capital  de  la  construction  ainsi  que  des  frais  d'entretien, 
administration  et  perception*. 

Le  chemin  de  Paris  à  Strasbourg  est  en  concurrence  avec  la  na* 

*  Ijc  tonnage,  d'aprèi  le  tableau  de  M.llinard,  rapporte  â  la  distance  entière,  était, 
en  IfôO,  de  Paris  à  la  frontière  belge,  de  240,000  tonnes,  en  moyenne,  sur  le  chemin  de 
(er,  et  de  956,000  tonnes  sur  les  rivières  et  canaux,  tn  1855,  il  était  devenu,  sur  le 
chemin  de  fer,  dcS50,000  tonnes,  et,  sur  les  voies  navigables,  de  1,124,000  tonnes. 

*  Bientôt  le  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne  sera  livré  au  public,  et  alors  les  mardiaudises 
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YÎgation  de  Paris  à  Strasbourg.  Nous  avons  pu  nous  rendre  compte 
de  Teffet  de  cette  concurrence  sur  cette  ligne  mieux  que  sur  toute 
autre,  et  nous  avons  trouvé  qu'elle  n'avait  jusqu'à  ce  jour  causé 
qu'un  faible  préjudice  au  chemin  de  fer. 

En  effet,  la  totalité  des  transports  de  marchandises,  tant  en  par- 
cours total  qu'en  parcours  partiel,  n'a  pas,  en  1856,  dépassé 
50,000  tonnes  pour  la  navigation,  tandis  que  les  mornes  transports 
par  le  chemin  de  fer  ont  été  de.l, 654,000  tonnes. 

Le  produit  en  argent  de  ces  transports  a  été,  pour  la  voie  navi- 
gable,  de  1  million,  et,  pour  le  chemin  de  fer,  de  plus  de  2S  mil- 
lions ;  2%  pour  100  environ  du  trafic  de  la'  voie  navigable  consistent 
en  transports  de  bois  de  construction,  bois  à  brûler,  et  25  pour  100 
en  grains  et  farines,  12  1/2  pour  100  en  produits  métallurgiques, 
le  reste  en  charbon  de  terre  et  marchandises  diverses.  Le  transport 
des  charbons  doit  s'élever  à  environ  oO,000  tonnes,  qui  représentent 
la  quantité  de  houille  de  Saarbruck  transportée  par  le  chemin  de 
fer  de  Saarbruck  à  Frouard  et  transbordée  à  Frouard  du  chemio 
sur  la  voie  navigable. 

De  Strasbourg  à  Mulhouse,  le  chemin  de  fer  est  en  concurrence 
avec  le  canal  du  Rhône  au  Rhin,  et  ici  le  canal  n'est  plus,  comme 
le  chemin  de  fer,  dans  les  mains  d'une. compagnie.  Il  peut  se  ruiner 
sans  que  personne  s'en  plaigne,  puisque  le  Trésor  comble  le  déficit. 
Aussi  en  a-t-on  abaissé  les  tarifs  au  point  de  les  rendre  insuffisants 
pour  couvrir  même  les  frais  d'entretien,  d'administration  et  de 
perception.  Le  chemin  de  fer,  cependant,  bien  qu'il  n'ait  pas  la  res- 
source d'un  mouvement  très-actif  de  voyageurs  pour  subvenir  à  ses 
frais  fixes,  est  parvenu  à  enlever,  tout  en  accroissant  ses  revenus, 
les  deux  tiers  des  marchandises  que  transportait  le  canal.  Que 
sera-ce  lorsque  le  chemin  de  fer  se  prolongera  au  delà  de  Mulhouse 
dans  la  direction  de  Lyon?  Les  transports  sur  le  canal  deviendront 
probablement  alors  presque  insignifiants. 

pourront  suivre,  entre  Paris  et  Strasbourg,  sur  les  voies  navigables,  l'itinéraire  suîniit  : 
la  Seine  jusqu'à  remboiiehure  de  TOise,  l'Oise  jusqpi'à  l'Aisne,  TAisne  jusqu'au  cuil 
lati'ral  à  l'Aisne,  puis  le  canal  latéral  i  l'Aisne,  le  canal  latéral  de  l'Aisne  à  la  Marne,  le 
nnal  latéral  à  la  Marne,  et  enfin  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin.  Cette  voie  présentera  l'iii- 
conri'iiient  d'un  long  parcours  et  de  la  nécessité  de  payer  des  droits  de  navigation  mr 
une  partie  de  ce  parcours.  Elle  vaudra  mieux  cependant  que  la  voie  actuelle. 
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De  Paris  a  Lyon,  le  trajet  par  eau  se  fait  d'abord  sur  la  Seine,  et 
puis  sur  TYonne,  le  canri  de  Boui^ogne  et  la  Saône.  On  change 
plusieurs  ibis  de  bateaux.  Une  partie  du  chemin  de  fer  ayant  été 
livrée  à  la  circulation  de  1848  à  1851,  dit  le  rédacteur  des  docu- 
menta statistiques  publiés  par  le  gouvernement,  le  tonnage  de  la 
voie  navigable,  qui  était,  en  1847,  de  202,688  tonnes,  descend, 
en  1850,  à  179,153  tonnes.  Plus  tard,  de  nouvelles  sections  du 
chemin  de  fer  étant  exploitées,  le  tonnage  continue  à  diminuer.  En 
1853,  année  qui  a  suivi  l'ouverture  du  chemin  de  Chftlons  jus- 
qu'à Paris,  il  n  est  plus  que  de  125,838  tonnes,  et,  en  1853,  de 
80,000  tonnes.  En  1854,  le  tonnage  s'est  relevé  à  153,000  tonnes. 
Mais,  à  cette  année,  correspond  une  diminution  notable  dans  les 
droits  de  navigation.  Aussi,  sur  cette  ligne,  rabaissement  des  tarifs 
n'a  pu  réussir  à  rendre,  jusqu'en  1855,  au  canal  ce  que  lui  avait 
enlevé  la  concurrence  du  chemin  de  fer.  Entre  la  Roche  et  Dijon, 
la  distance  est  de  161)  kilomètres  par  le  chemin  de  fer  et  de  213  ki- 
lomètres par  le  canal  de  Bourgogne  ;  cette  différence  donne  à  la 
voie  de  fer  un  avantage  réel. 

De  Paris  à  Orléans,  le  trajet  étant  par  le  chemin  de  fer  de 
122  kilomètres,  celui  parles  voies  navigables  (la  Seine,  les  canaux 
du  Loing  et  d'Orléans)  est  de  218  kilomètres.  Les  canaux  ont  beau- 
coup souffert  de  la  concurrence  du  chemin  de  fer,  qui  les  a  forcés  à 
réduire  leur  tarif  de  ii)  pour  100;  leur  tonnage  toutefois,  malgré 
la  longueur  du  parcours  et  l'exiguïté  des  charges  portées  par  les  ba- 
teaux, a  peu  varié.  Mais  ce  tonnage,  comparé  ^  celui  du  chemin 
de  fer,  est  très-faible;  car,  si  Ton  fait  abstraction  des  marchandises 
trop  éloignées  du  chemin  de  fer  pour  qu'elles  puissent  s'en  servir 
avec  avantage,  on  trouve  qu*en  1855  le  tonnage  du  chemin  de  fer 
entre  Paris  et  Orléans  *  étant  de  735,000  tonnes,  celui  des  voies 
navigables,  représenté  par  celui  du  canal  d'Orléans,  n'a  été  que 
de  75,000  tonnes. 

De  Tours  à  Vierzon,  les  transports  peuvent  s'opérer  de  deux 
manières,  soit  sur  le  Cher  canalisé,  soit  par  le  chemin  de  fer.  Le 
trajet  par  le  chemin  de  fer  est  d'environ  200  kilomètres,  tandis  que 

Une  grande  partie  «le  ce  trafic  (57,000  tonnes  environ)  provient  des  localilcs  au  delà 
.1' 
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celui  par  les  voies  navigables  n  est  que  de  140.  Le  chemin  de  fer 
cependant  est  parvenu  à  enlever  à  la  voie  navigable  une  partie  des 
marchandises  qu'elle  transportait.  11  est  vrai  que  le  canal,  étant  à 
petite  section,  porte  des  bateaux  qui  ne  chargent  pas  au  delà  de 
45  à  50  tonnes. 

Après  avoir  cherché  à  nous  rendre  compte  de  l'influence  que  la 
concurrence  des  voies  navigables  et  des  chemins  de  fer  a  pu  eiercer 
sur  le  transport  des  marchandises  dans  certains  cas  particuliers  en 
France,  il  est  bon  de  rechercher  l'elTet  produit  généralement  dans 
le  pays  par  cette  concurrence. 

Si  Ton  se  réiere,  dit  le  rédacteur  de  l'enquéle,  aux  recherches 
laites  par  M.  Minard,  inspecteur  général  dos  ponts  et  chaussées, 
pour  apprécier  quel  a  été  le  mouvement  des  marchandises  sur  les 
voies  navigables  en  1850  et  en  1853,  on  peut  faire  les  rapproche- 
ments qui  suivent  entre  ce  mouvement  et  celui  qui  a  eu  lieu  sur  les 
chemins  de  fer. 

Le  nombre  de  tonnes  ramené  au  parcours  total  a  été  : 

En  1850,  de  132,500  tonnes  sur  les  chemins  de  fer  et  de 
130,000  tonnes  sur  les  voies  navigables  :  rapport,  98  pour  100. 

En  1853,  de  204,394  tonnes  sur  les  chemins  de  fer  et  de 
130,000  tonnes  sur  les  voies  navigables  :  rapport,  80  pour  100. 

En  1854,  de  262,922  tonnes  sur  les  chemins  de  fer. 

En  résumé^  la  circulation  kilométrique  des  marchandises  sur  les 
voies  navigables  est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  qui  a  lieu  sur  les 
chemins  de  fer,  et  l'écart  entre  les  chiffres  qui  la  représentent  aug- 
mente chaque  année,  bien  que,  des  deux  côtés,  la  masse  des  trans- 
ports augmente. 

Lorsque  les  deux  voies  rivales  mettent  en  communication  les 
mêmes  régions  de  provenance  et  de  destination,  les  faits  que  nous 
venons  d'exposer  peuvent  donner  une  idée  de  la  répartition  des 
transports,  répartition  que  bien  des  circonstances  peuvent  modifier, 
et  plus  particulièrement  les  tarifs,  la  nature  des  marchandises 
transportées,  l'intérêt  plus  ou  moins  grand  qui  s'attache  à  la  ra- 
pidité des  voyages,  etc.,  etc. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  transports,  le  réseau  des  chemins 
de  fer  présente,  sur  celui  des  voies  navigables,  un  avantage  marqué 
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pour  les  longs  parcours,  en  ce  sens  que  les  trajets  peuvent  toujours 
s'y  eflSectuer  sans  rompre  charge,  tandis  que,  dans  l'état  actuel  des 
choses,  le  résean  des  voies  navigables  peut  être  assimilé  à  un  réseau 
de  chemins  de  fisr  composé  de  [dusieurs  sections  de  largeur  de  voie 
différente.  « 

En  Belgique,  comme  en  Angleterre,  un  vaste  réseau  de  voies  na- 
vigables se  trouve  en  présence  d'un  réseau  non  moins  complet  de 
chemins  de  fer  ;  \eÂ  canaux,  bien  différents  des  canaux  anglais,  sont 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  les  transports  à  bon  mar^ 
ché,  tandis  que  les  chemins  de  fer  sont  imparfaits.  Hais,  les  canaux 
étant  exploités  par  le  gouvernement  aussi  bien  que  les  chemins  de 
fer,  il  ne  saurait  y  avoir  concurrence  réelle  entre  les  deux  voies  de 
communication.  Le  gouvernement  n'a  aucun  intérêt  à  ce  que  le  che- 
min de  fer  absorbe  les  transports  que  le  canal  peut  effectuer.  Ainsi, 
lorsque  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  en  France,  pour 
lutter  avec  la  navigation,  réduisait  ses  tarife,  pour  les  grosses  mar- 
chandises, à  3  centimes  1/2,  sans  droit  spécial  pour  expédition,  la 
direction  des  chemins  de  fer  belges  maintenait  les  siens  à  G  centimes, 
avec  un  droit  fixe  de  0^90  pour  expédition. 

Ajoutons  que  les  canaux  belges  ont  été  construits  anciennement 
à  moins  de  frais  qu'ils  ne  le  seraient  aujourd'hui. 

Aux  États-Unis,  comme  en  Belgique  et  en  Angleterre,  les  canaux 
sont  égaux  en  nombre  et  en  développement  aux  chemins  de  fer  ; 
mais,  si  l'on  jette  un  coup  d'œil  sur  la  carte  des  voies  de  commu- 
nication de  ce  pays,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  les  chemins 
de  fer  y  ont  été  rarement  construits  parallèlement  aux  canaux. 

Une  Ugne  importante  de  railwa  js  a  cependant  été  établie  de  Test 
à  l'ouest  parallèlement  au  grand  canal  Ërié.  Nous  espérions  trouver 
dans  l'étude  des  produits  de  ces  deux  voies  de  communication  per- 
fectionnées de  nouveaux  éléments  pour  la  comparaison  de  leur 
puissance  respective  ;  mais  quel  n'a  pas  été  notre  désappointement, 
en  ouvrant  l'ouvrage  de  M.  Stucklé  sur  les  voies  de  communication 
aux  États-Unis,  d'y  lire  qu'un  acte  \ég\ûsX\(  interdit  au  chemin  de 
fer  le  transport  des  inarchandises  pendant  le  temps  de  la  naviga^ 
tion. 

S'il  est  un  canal,  cependant,  qui  semble  pouvoir  se  passer  d'une 
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pareille  protection  contre  la  concurrence  d*un  chemin  de  fer,  c'est 
le  canal  Érié,  qui,  lorsqu'il  aura  été  amélioré  comme  on  a  projeté 
de  le  faire,  aura  21  mètres  de  largeur  à  sa  surbce,  et  ^,10  de 
profondeur,  les  écluses  mesurant  S3  mètres  en  longueur  et  5*^,40 
en  largeur. 

En  Pensyhanie,  la  lutte  s'est  engagée  pour  le  transport  des 
houilles  entre  le  Reading-Raiiway  et  le  canal  Schuy-Kîll,  et,  là 
encore,  c'est  une  victoire  de  plus  des  railways  sur  les  canaux  que 
nous  avons  à  enregistrer. 

Le  canal  de  Schuy-Kill,  dit  M.  Stucklé,  a  trouvé  un  concurrent 
redoutable  dans  le  Reading-Raiiway;  aussi  la  Compagnie^u  canal 
fait-eUe  aujourd'hui  tous  ses  efforts  pour  tenir  léte  à  cette  concnr- 
rence  en  augmentant  les  dimensions  de  ses  travaux  et  en  introdui- 
sant l'usage  des  remorqueurs  à  vapeur. 

M.  Stucklé  émet,  à  la  vérité,  l'opinion  que  le  canal  de  Schuy* 
Kill  perfectionné  unira  par  écraser  la  concurrence  du  chemin  de  ter; 
mais  il  résulte  de  renseignements  que  M.  Michel  Chevalier  vient  de 
recevoir  d'Amérique,  et  qu'il  a  bien  voulu  nous  communiquer,  que 
le  chemin  de  fer  a  remporté  la  victoire  sur  le  canal,  et  eneore 
faut-il  observer  que  le  chemin  de  fer,  construit  lé^rcment,  ne 
permet  pas  l'emploi  de  machines  puissantes. 

Le  chemin  de  fer,  l'année  dernière,  a,  d'après  une  lettre  du 
célèbre  ingénieur  Robinson  à  M.  Michel  Chevalier,  tran^rté 
2  millions  de  tonnes  environ,  lorsque  la  circulation  sur  le  canal  ne 
dépassait  pas  900,000  tonnes. 

Le  grand  nombre  d'écluses  du  canal  -àe  Schuy-Kill,  sur  un«  lon- 
gueur de  160  kilomètres,  n'a  pas  permis  d'employer  avec  avantage 
les  remorqueurs  à  vapeur. 

Tous  ces  résultats  avaient  été  prévus  par  M.  Robinson,  que  l'on 
avait  traité  de  fou  quand  il  entreprit  de  construire  un  chemin  de  fer 
pour  lutter  avec  les  voies  navigables. 

Le  chemin  de  fer,  en  alimentant  de  charbon,  ententes  saisons, 
les  nombreuses  manufactures  de  Philadelphie,  est  devenu  pour  cette 
ville  la  source  d'un  immense  accroissement  de  prospérité.  Phila- 
delphie, aujourd'hui,  lutte  d'importance  avec  New-York. 

Dans  l'État  de  New-Jersey,  nous  trouvons  aussi  un  canal  parallèle 
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à  un  raiiway,  de  Delaware,  sur  une  partie  de  son  parcours  ;  et  le 
Raritan,  canal  parallèle  au  Camden-Amboy-Railway.  Le  canal  est 
placé  dans  des  conditions  exceptioimellement  iaTorables  pour  le 
transport  de  la  marchandise,  car  il  a  SS'^ySO  de  largeur  à  la  ligne 
d*eau  et  porte  les  bateaux  de  rivière.  Les  actionnaires  ont  jugé  pru- 
dent, cependant,  de  s'associer  avec  ceux  du  chemin  de  fer. 

La  pratique  et  le  raisonHemetit  s  accordent  donc  pour  prouver 
que^  dans  ïéiat  actuel  de  Vimlustrie,  et  à  moins  que  la  navigation 
à  vapeur  sur  les  canaux  ne  fasse  de  nouveaux  progrès,  les  spécula^ 
teurs  ne  sauraient  swis  impmdence  entreprendre  t établissement 
de  nouveaux  canaux,  et  que  ce  serait  de  la  part  du  gouvernement 
faire  un  mauvais  emploi  de  la  fortune  publique  d'en  autoriser 
f  exécution. 

Estrce  à  dire  qu'il  Eaille  combler  les  canaux  déjà  établis,  et  qui 
sont  parallèles  à  des  chemins  de  fer?  Nullement.  Un  grand  nombre 
vivent  el  vivront  du  produit  des  transports  que  continueront  de  leur 
confier  les  grands  établissements  industriels  qui,  groupés  sur  leurs 
rives,  se  sont,  comme  le  dit  avec  justesse  M.  Tcisserenc,  associés 
pour  ainsi  dire  a  leur  fortune  ^ 

Quant  à  ceux  moins  nombreux  qui  n'ont  pas  cette  ressource,  ils 
pourront  soutenir  la  concurrence  des  chemins  de  fer  tant  que  leurs 
frais  spéciaux  ne  s'élèveront  pas  au-dessus  des  frais  correspondants 
pour  les  chemins  de  fer.  Car,  aujourd'hui  i^ue  le  capital  est  engagé, 
rinlérct  de  ce  capital  peut  être  réduit  à  sa  plus  minime  fraction 
avant  que  les  propriétaires  soient  forcés  de  renoncer  à  Texpluitation 
de  ces  voies  de  transport. 

Le  gouvernement  voulût-il,  dans  l'intérêt  du  commerce,  abaisser 
les  frais  de  transport  sur  certaines  lignes,  il  le  ferait  en  payant  aux 
Compagnies  de  chemins  de  fer,  à  titre  de  subvention,  une  partie  des 
sommes  qu'il  consacrerait  à  l'amélioration  des  anciennes  voies  na- 
vigables on  à  la  création  de  voies  nouvelles,  avec  bien  plus  d'avan- 
tage qu'en  exécutant  de  nouveaux  travaux  dans  le  but  de  faciliter 
les  transports  par  voies  navigables. 

Nous  n'avons  jusqu'à  présent  étudié  les  canaux  que  comme 

•  Le5cnnaux  du  >'ord  ont,  en  185*>,  Iransporl/*  jusqu'à  1,124,000  tonneaux.  (Tableau 
<1e  M.  Minard.) 
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moyens  de  transport  ;  nous  ne  devons  pas  terminer  ce  chapitre  sans 
signaler  aussi  les  éminents  services  que,  dans  quelques  circonstances 
particulières,  ils  rendent  à  d'autres  titres. 

Souvent  une  bonne  partie  des  frais  de  construction  des  canaux 
est  couverte  par  la  plus-value  des  marécages  qu'ik  dessèchent,  et 
où  Ton  ne  pourrait  établir  des  chemins  de  fer  qu'avec  un  grand 
surcroit  de  dépense.  La  Hollande  et  nos  riches  départements  de 
Flandre,  sans  les  canaux,  ne  seraient  que  d'infects  marais.  Les  ca* 
naux  perçoivent,  dans  certaines  localités,  principalement  dans  les 
pays  méridionaux,  des  droits  assez  considérables  d'irrigation  ou  de 
prise  d'eau  pour  les  usines.  Ainsi,  d'après  M.  Huemede  Ponuneuse, 
en  1794,  la  partie  construite  du  canal  d* Aragon  produisait 
55,000  fr.  de  droits  de  navigation  et  525,000  fr.  de  droits  d'irri- 
gation, et  fertilisait  environ  100,000  de  nos  hectares  de  terrain. 

Le  canal  construit  par  Adam  de  Craponne,  sous  François  1^,  re- 
marquable par  son  habile  direction,  passe  sous  plusieurs  aqueducs, 
fait  tourner  les  roues  de  quantité  d'usines,  et  n  fertilisé  une  plaine 
de  24  lieues  carrées  que  sa  stérilité  avait  fait  appeler  Campus 
lapidus.  L'Italie  est  sillonnée  de  canaux  d'irrigation  auxquels  elle 
doit  sa  fertilité,  mais  dont  malheureusement  une  petite  partie  seu- 
lement sont  navigables. 

On  amène  encore,  au  milieu  des  canaux  à  pente,  de  l'eau  potable 
pour  les  besoins  et  l'embellissement  des  villes.  Le  canal  de  l'Ouroq, 
qui  doit  en  fournir  4,000  pouces  à  la  ville  de  Paris,  vend  le  mètre 
cube  à  raison  de  50  fr.  par  an. 

Mais  n'oublions  pas  aussi  que,  dans  quelques  cas,  on  a  beaucoup 
de  peine  à  empêcher  les  canaux  construits  dans  des  terrains  per- 
méables d'inonder  des  propriétés  voisines.  Les  filtrations  du  bassm 
de  la  Villette  ont  causé  de  grands  ravages  dans  de  riches  cultures 
et  de  beaux  établissements.  Le  canal  du  Centre,  bien  que  construit 
par  M.  Gauthey,  l'un  des  plus  habiles  ingénieurs  du  siècle  dernier, 
perdait  dans  l'origine  toute  son  eau  en  vingt^quatre  heures.  Enfin, 
d'autres  fois,  les  canaux,  au  lieu  d'amener  de  l'eau  à  des  prairies 
ou  à  des  usines,  les  privent  du  strict  nécessaire. 

Les  canaux  sont,  comme  les  grandes  rivières,  d'excellentes  lignes 
de  défense.  Leurs  talus  sont  convertis  en  remparts  sur  lesquels  on 
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dresse  des  batteries.  Le  maréchal  Soult,  à  la  tête  de  trente  mille 
hommes  seulement,  tint  en  échec  une  armée  de  soixante  mille,  pro- 
tégé qu'il  était  par  le  canal  du  Languedoc.  Le  canal  de  Saint-Denis, 
quoique  encore  sans  eau,  fîit  pris  pour  ligne  de  défense  lors  de  la 
bataille  de  Paris.  En  Flandre,  ces  mêmes  canaux,  qui  fertilisent  et 
assainissent  le  pays,  tout  en  facilitant  Tapprovisionnement  des  places 
de  guerre,  servent  à  en  inonder  les  alentours.  Les  canaux  de  Mœres, 
Bergues  et  Fumes,  avant  qu'une  paix  désastreuse  nous  eût  forcés 
de  détruire  les  beaux  ouvrages  qui  protégeaient  la  ville  de  Dun- 
kerque,  donnaient,  comme  le  canal  royal  militaire  en  Angleterre, 
et  celui  de  Croydon  en  Ecosse,  abri  à  des  bâtiments  de  200  à 
300  tonneaux.  Ces  mêmes  canaux  produisaient  des  chasses  éner- 
giques qui  nettoyaient  le  port  et  Font  approfondi  de  15  pieds  en 
oeuf  ans. 

BHrMrcB.  —  La  navigation  des  ritnères,  des  lacs  et  de  la  mer 
n'étant  plus,  comme  celle  des  canaux,  grevée  généralement  de  /'tu- 
térét  d'un  capital  de  construction,  est^  dans  certains  caSy  plus  écono- 
mùpie  et  peut  opposer  une  concurrence  redoutable  aux  chemins  de 
fer.  Aussi  voyons-nous  la  Seine,  malgré  ses  nombreux  détours, 
lutter,  pour  le  transport  des  marchandises,  avec  les  chemins  de 
Rouen  et  du  Havre  ^  La  Saône,  entre  Chàlons  et  Lyon,  partage  le 
tonnage  avec  le  chemin  de  fer  parallèle  ;  mais  on  ne  saurait  en 
conclure  <|ue  les  rivières  sont  toujours  capables  de  rivaliser  avec  les 
chemins  de  fer.  L'avantage,  Au  contraire,  appartiendra  le  plus  sou- 
vent à  ceux-ci.  Elles  sont  toutes  plus  ou  moins  sinueuses,  quelque- 
fois parsemées  d'écueils,  divagantes,  torrentielles  ou  pauvres  d'eau, 
et  elles  ne  deviennent  navigables  qu'à  l'aide  de  dépenses  considé- 
rables. Le  Rhin,  de  Bâleà  Strasbourg,  est  tellement  rapide,  que 
toute  navigation  régulière  devient  impossible.  Le  Rhône  ne  soutient 
la  concurrence  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  la  Méditerranée  qu'avec 
une  extrême  difficulté.  Les  bateaux,  enfin,  qui  descendent  la  Loire 
au-dessus  de  Roanne,  ne  peuvent  la  remonter  et  sont  dépecés  à 
Roanne;  et  d'Orléans  à  Tours  même  le  tonnage  du  chemin  de  fer 
(518,000  tonnes)  est  bien  plus  grand  que  celui  de  la  rivière 

«Le  tonnage  du  chemin  de  fer,  cependant,  d'après   le  tableau  de    BI.  Mimrd.  ». 
dtre»  ce*  dernières  années,  augmenl'  pins  rapidement  que  celui  de  la  rivicre. 
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(135,000  tonnes).  De  Tours  à  Nantes  il  est  à  peu  près  le  même  sur 
les  deux  Toies.  Les  ha,  la  mer  surtout,  présentent  les  chances 
d'une  navigation  souvent  longue,  irrégulière,  et  périlleuse. 

On  a  beaucoup  ogité  la  question  de  savoir  si  les  chemins  de  fer 
pouvaient  être  d'une  grande  utilité  en  cas  de  guerre,  comme  voies 
stratégiques. 

Napoléon  a  dit  que  Vart  de  faire  la  guerre  consistait  en  grande 
partie  à  savoir  réunir,  à  un  moment  donné,  le  plus  grand  nombre 
de  troupes  possible  sur  un  même  point.  11  ne  parait  pas  douteox 
que  les  chemins  de  fer  ne  soient  appelés  à  faciliter  la  solution  du 
problème,  et  déjà  Texpérience  a  prouvé  leur  utilité  pour  le  trans- 
port des  armées. 

H.  le  comte  Daru  a  objecté  à  Vusage  des  chemins  de  fer,  comme 
voies  stratégiques,  que  les  armées  sont  composées  non-seulement 
d'infanterie,  mais  encore  de  cavalerie  et  d'artillerie,  et  que  les  die- 
mins  de  fer  se  prêteraient  difficilement  au  transport  rapide  de  la 
cavalerie. 

<x  Le  matériel  d'un  chemin  de  fer,  a-t*il  dit,  sera  généralemost 
insuffisant  pour  le  transport  d*un  nombre  considérable  de  chevawc. 
Le  débarquement  de  ces  chevaux  sera  long  et  diflicile.  »  Nous  ne 
saurions  admettre  cette  objection.  Le  transport  des  chevaux  peut  se 
faire  non-seulement  dans  les  waggons  consacrés  spécialement  à  cet 
usage,  mais  encore  dans  la  plupart  des  v«raggons  à  marchandises. 
Nous  devons  aussi  faire  remarquer  que,  nos  grandes  voies  straté- 
giques étant  réunies  à  Paris  par  le  chemin  de  ceinture,  on  pourra 
toujours,  à  un  moment  donné,  concentrer  sur  l'une  d'elles  tout  le 
matériel  des  autres.  Quant  à  ce  qui  est  des  difficultés  que  présente 
l'embarquement  des  chevaux,  il  a  été  prouvé,  par  des  expériences 
spéciales,  qu'elles  étaient  beaucoup  moins  grandes  qu'on  Tavait 
supposé. 

On  a  prétendu  que  les  chemins  de  fer  seraient  bientôt  détruits 
ou  coupés  par  l'ennemi.  Ils  le  seraient  sâns  doute,  dans  les  parties 
du  territoire  que  l'ennemi  occuperait,  mais  de  grandes  portions  de 
chemin  hors  de  sa  portée  serviraient  toujours,  dans  ce  cas,  à  trans- 
porter les  troupes  qu'on  lui  opposerait. 
La  guerre  d'Orient  nous  a  offert  un  exemple  bien  frappant  de 
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rmilité  dont  peuvent  être,  en  certaines  circonstances,  les  chemins^ 
<le  Ter  pour  Tattaque  autant  que  pour  la  défense.  Le  chemin  de 
Paris  à  la  Méditerranée  a  transporté  la  plus  grande  partie  de  l'ar- 
mée française  et  même  une  partie  de  l'armée  anglaise.  Il  a  été  sur- 
tout d'une  grande  utilité  pour  le  transport  du  matériel.  La  Russie, 
heureusement  pour  les  puissances  occidentales,  est  moins  bien  par- 
tagée que  la  France  sous  le  rapport  des  chemins  de  fer.  Un  chemin 
de  fer  existe  entre  Saint-Pétersbourg  et  Moscou*;  mais,  de  Moscou, 
les  communications  avec  le  midi  de  la  Russie  n'ont  lieu  que  par 
terre  ou  par  eau.  Les  transports  de  troupes  par  les  routes  ordinaires, 
en  hiver  surtout,  sont  excessivement  difficiles.  Avec  un  chemin  de 
fer,  qui  se  fût  trouvé  complètement  à  l'abri  des  attaques  des  armées 
ennemies,  le  czar  aurait  pu  jeter,  presque  instantanément,  en  Cri- 
mée, une  armée  de  plusieurs  centaines  de  mille  hommes  opposant 
un  obstacle  insurmontable  à  la  prise  de  Sébastopol  et  à  l'envahisse- 
ment du  territoire,  et  rien  n'eût  été  plus  facile  que  l'approvision- 
nement  de  cette  armée.  Félicitons-nous  de  ce  que  la  Russie  n'a  pas 
eu  à  sa  disposition  cette  arme  redoutable,  et  disons  que  les  chemins 
de  fer  sont  un  puissant  moyen  de  défense  pour  le  pays  qui  les  pos- 
sède^ plus  encore  peut-être  quils  ne  sont  un  moyen  d* attaque  \ 

*  Ce  chcoiin,  suivant  le  Journal  des  Travaux  pubHct  de  Saint-Prtcrsbourg,  n  Irans- 
porti',  pendant  la  guerre  de  Crimée,  580,000  soldats. 

*  Kous  n'avont  parlé  que  des  services  importants  que  pourraient  rendre  en  temps 
de  guerre  les  granflcs  Hgnes  de  chemins  de  Ter  ;  mais  on  n'a  pas  oublié  ceux  d'un  ordre 
moins  âevé  qu'a  rendus  le  petit  chemin  de  BolaUnva.  On  étudie  aujourd'hui,  par  ordre 
de  l'Empereur,  un  nouveau  système  de  chemins  portatifs  qui  seraient  d'unr  grande  uti- 
lit»'  pour  faciliter  les  mouvements  d'une  année  en  campagne. 
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CHAPITRE  II 


■  Aa^eierre.  —  Tout  le  monde  sait  que  TAnglè- 
terre  est  le  berceau  des  chemins  de  fer.  Ainsi  les  premiers  chcK 
mins  de  fer  à  petite  vitesse  ont  été  établis  dans  le  Northumberland, 
dans  le  pays  de  Galles  et  dans  le  StafTorshire  pour  le  serrice  des 
mines  et  des  usines  ;  et  c'est  aussi  en  Angleterre,  entre  IjTerpool  e( 
Manchester,  qu*on  a  construit  la  première  ligne  pour  le  transport 
des  voyageurs  à  grande  vitesse.  L'exploitation  de  ce  chemin  a  suiB 
pour  mettre  en  évidence,  au  bout  de  très-peu  d'années,  tous  les 
avantages  d'une  locomotion  rapide. 

En  Angleterre,  où  le  public  saisit  avec  une  si  grande  promptitade 
toute  la  portée  des  inventions  industrielles,  on  ne  tarda  pas  à  entre- 
voir l'avenir  de  ces  nouvelles  voies  appelées  à  quadrupler  la  vitesse 
habituelle  des  communications.  En  1832,  deux  ans  seulement  après 
l'ouverture  du  chemin  deLiverpool  à  Manchester,  on  posa  la  pre* 
mière  pierre  du  chemin  de  Londres  à  Birmingham ,  et  déjà ,  en  18S4, 
M.Peel,  chef  du  ministère  anglais,  terminait  un  discours  au  meeting 
de  Tamvort  par  ces  paroles  remarquables  :  a  Hâtons-nous,  mes- 
sieurs, hâtons-nous  :  il  est  indispensable  d'établir  d'un  bout  à  l'aulre 
de  ce  royaume  des  communications  à  la  vapeur,  si  la  Grande-Bre- 
tagne veut  maintenir  dans  le  monde  son  rang  et  sa  supériorité.  » 

Au  même  moment  ou  peu  de  temps  après,  un  membre  du  minis- 
tère français,  M.  Thiers,  revenu  d'Angleterre  après  avoir  visité  le 
chemin  de  Liverpool,  soutenait  à  la  tribune  que  les  chemins  de  fer 
n'étaient  bons  qu'à  servir  de  jouets  aux  curieux  d'une  capitale  ou 
de  moyens  de  transport  dans  quelques  cas  exceptionnels  seulement. 
«  Il  n'y  a  pas  aujourd'hui,  disait-il,  huit  ou  dix  lieues  de  chemin 
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lie  fer  en  construciion  en  France,  et,  pour  mon  compte,  si  on  Tenait 
m'assurer  qu'on  en  fera  cinq  par  année,  je  me  tiendrais  pour  fort 

heureux Il  fout  voir  la  réalité;  c'est  que,  même  en  supposant 

beaucoup  de  succès  aux  chemins  de  fer,  le  développement  ne  serait 
pas  ce  que  l'on  avait  supposé.  —  Vous  voulez  que  je  propose 
aux  Chambres  de  vous  concéder  le  chemin  de  Rouen,  nous  disait 
le  même  ministre  un  ou  deux  ansplus  tard,  je  ne  le  ferai  certaine- 
ment pas;  on  me  jetterait  en  bas  de  la  tribune  !...  » 

Tout  est  bien  changé  aujourd'hui.  Les  chemins  de  fer  sont  exé- 
cutés, ou  sur  le  point  de  l'être  par  nos  ingénieurs,  en  Autriche,  en 
Italie,  en  Suisse,  en  Russie  et  en  Espagne. 

Bientôt,  après  le  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  on  entreprit 
celui  de  Bristol,  et  l'Angleterre  fut  en  peu  d'années  sillonnée  de 
chemins  de  fer,  comme  on  le  voit  à  l'inspection  de  la  carte  ci-jointe. 
On  distingue,  au  milieu  de  ces  lignes  qui  se  croisent  dans  tous  les 
sens,  la  grande  artère  qui  s*étend  du  sud  au  nord  entre  Brighton  et 
Edimbourg,  en  passant  par  Londres,  Birmingham,  York  et  New- 
castle.  Sur  cette  ligne  mère  s'embranche,  à  l'ouest,  l'important 
chemin  de  Birmingham  à  Liverpool,  auquel  viennent  se  souder  les 
chemins  de  Londres  à  Manchester  et  de  Liverpool  à  Lancastre.  Plu- 
sieurs lignes  transversales  relient  la  mer  du  Nord  à  TOcéan.  L'une, 
dans  le  nord  de  l'Angleterre,  de  Sunderland  à  Carlisle,  passant  par 
Newcastle  ;  l'autre,  traversant  les  riches  contrées  du  centre,  de  Hull 
à  Manchester  et  Liverpool  par  Leeds  ;  une  troisième  enfin,  non 
moins  importante,  établie  entre  Douvres  et  Bristol  et  passant  par 
Londres  et  Bath.  Un  chemin  spécial,  celui  dit  North-Eastem-Rail' 
wmj,  dessert  les  contrées  de  l'est.  Des  groupes  spéciaux,  de  petite 
longueur,  transportent  aux  grandes  lignes  ou  aux  voies  navigables 
les  produits  des  mines  de  Norlhumberland,  du  Staiforshire,  du  pays 
de  Galles  et  des  Cornou ailles. 

En  Ecosse,  où  la  configuration  du  sol  se  prête  diflicilement  à 
rétablissement  des  chemins  de  fer,  nous  ne  remarquons  qu'une 
seule  ligne  importante  :  celle  d'Edimbourg  à  Glascow,  et  quelques 
petits  chemins  de  fer  employés  pour  le  service  des  mines. 

Llrlande,  où  les  mêmes  difTicultcs  d'exécution  ne  se  rencontrent 
pas,  n'est  cependant  pas  beaucoup  plus  riche  en  chemins  de  fer. 


30  UISTORIQUE  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Aucune  pensée  d'ensemble  n  a  présidé  en  Angleterre  à  la  déler- 
miuation  du  tracé  des  raiiways;  mais  rindustrie  y  est  si  floris- 
sante sur  pres(}ue  tous  les  points  du  royaume,  et  le  goût  de  b 
spéculation  y  est  si  développé,  que  bientôt  il  ne  s'y  trouvera  pas  une 
localité  de  quelque  importance  qui  n'ait  son  chemin  de  fer.  La  km* 
gueur  des  chemins  exploités  dans  ce  pays  en  1855  était  de  10,31 4  ki* 
lométres,  ce  qui  représente,  en  n'ayant  égard  quàla  valeur  d'émis- 
sion, Fcnorme  capital  de  6  milliards  833  mille  francs,  et  ce  capital, 
si  Ton  construit  tous  les  chemins  projetés  et  autorisés,  attemdre 
bientôt  9  milliards. 

Â  Georges  Stephenson,  l'ouvrier  mineur,  appartient  rhonneur 
d'avoir  construit  le  premier  chemin  à  grande  vitesse,  noo-sanle- 
ment  de  l'Angleterre,  mais  du  monde  entier,  celui  de  Liverpool  è 
Manchester  ;  à  Robert  Stephenson  celui  d'avoir  continué  Tceuvre 
de  son  père,  établi  une  partie  des  lignes  les  plus  importantes  de 
l'Angleterre  et  présidé  à  l'étude  d'un  grand  nombre  de  lignes  dans 
les  cinq  parties  du  monde.  D'autres  ingénieurs  et  des  capilaliates 
intelligents  doivent  aussi  être  cités  comme  les  pères  de  l'indostrie 
des  chemins  de  fer  en  Angleterre.  Parmi  les  ingénieurs,  nous 
nommerons  Brunel,  W'ood,  Locke,  Walker,  etc.  ;  parmi  les  capita- 
listes ou  industriels  étrangers  à  l'art  de  l'ingénieur,  M.  Booih 

Les  grandes  lignes,  celle  de  Londres  à  Bristol  surtout,  ont  été 
construites  avec  luxe  ;  leur  tracé  et  la  construction  de  la  voie  ainsi 
que  celle  de  leur  matériel  ont  été  calculés  de  manière  à  permettre 
d'eflecluer  les  transports  aux  plus  grandes  vitesses  connues  aujour- 
d'hui. Elles  ont  été  toutes  établies  par  l'industrie  particulière.  Plus 
loin  nous  consacrerons  un  chapitre  à  la  description  de  ceux  de  ces 
chemins  de  fer  qui  nous  paraissent  les  plus  dignes  de  fixer  l'att^ition. 
cbenUiM  ea  Beisfci««.  —  Les  Belges  ont  suivi  de  très-près  les 
Anglais  dans  l'établissement  des  chemins  de  fer.  La  loi  qui  dé- 
créta la  création  du  grand  roseau  terminé  aujourd'hui  fut  promul- 
guée en  1834. 

Écoutons  M.  Michel  Chevalier  mesurant  la  portée  de  cette  grande 
œuvre. 

«  Aussitôt  installé,  dit-il,  le  gouvernement  de  ce  pays  sentit  que 
pour  s'assurer  l'avenir  il  devait  marquer  de  son  sceau  le  territoire 
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belge  par  de  grandes  entreprises  en  harmonie  avec  l'esprit  du  siècle. 
En  méine  temps  qu'il  rattachait  à  lui  toutes  les  anciennes  influences, 
qu*il  ralliait  à  sa  cause  les  antiques  éléments  d'ordre  et  qu'il  conso- 
lidait la  paix  intérieure,  condition  première  du  bien-être  de  l'im- 
mense majorité,  il  se  lança  résolument,  mais  avec  sagesse  el  sang- 
froid,  dans  les  innovations  que  recommandait  une  politique  non 
moins  conservatrice  que  progressive.  Les  chemins  de  fer  étaient 
déjà  en  honneur,  il  crut  que  par  eux  il  pouvait  conquérir  une  solide 
popularité  et  qu'il  parviendrait  k  créer  à  la  Belgique  un  irrécusable 
titre  d'admission  parmi  les  États  européens. 

«  Toutes  ces  espérances  du  gouvernement  belge  se  sont  réalisée:^ 
et  au  delà.  Grâce  à  cette  démonstration  de  puissance  (nous  insistons 
sur  le  mol,  car  la  force  qui  enfante  des  œuvres  fécondes  est  de  la 
puissance  tout  aussi  bien  que  celle  qui  couvre  de  cadavres  les  champs 
de  bataille),  grâce  à  cet  acte  décisif,  la  Belgique,  complètement 
affermie  au  dedans,  a  gagné  au  dehors  l'admiration,  sinon  l'amitié 
de  ses  plus  hautains  ennemis  ;  grâce  à  ses' ministres,  en  1834,  elle 
a  devancé  dans  l'œuvre  des  chemins  de  fer  les  grandes  monarchies 
européennes.  Elle  doit  à  cette  œuvre  sa  prospérité,  elle  lui  est  re- 
devable de  sa  nationalité  elle-même.  » 

La  Belgique  doit  ses  chemins  de  fer  surtout  à  MM .  Rogier,  Lebeau 
et  r^othomb,  ministres  des  travaux  publics  de  Belgique,  MM.  Simons 
et  de  Ridder,  leurs  dignes  auxiliaires,  et  à  M.  Masui,  directeur  gé- 
néral de  lexploitation. 

Dtux  lignes  principales,  sur  lesquelles  s'embranchent  un  grand 
nombre  de  tronçons  secondaires,  la  traversent  de  Test  à  l'ouest  et 
du  nord  au  sud.  La  ligne  transvei'sale  d'Oslende  à  Verviers  prolon- 
gée jusqu'à  Cologne  assure  le  commerce  de  la  Belgique  avec  l'An- 
gleterre et  l'Allemagne.  Celle  qui  s'étend  du  nord  au  sud,  d'Anvers 
à  Nous,  et  qui  se  prolonge  jusqu'à  Paris,  relie  la  Belgique  à  la 
France  et  à  la  Hollande. 

Les  chemins  belges  et  leur  matériel  ont  été  conçus  dans  un  tout 
autre  esprit  que  les  chemins  anglais.  Ils  n'admettent  pas  la  même 
vitesse.  Aujourd'hui,  certainement,  ils  suffisent  aux  ^soins  du 
commerce  en  Belgique  ;  mais  il  est  à  craindre  pour  ce  pays  que, 
duns  quelques  années,  ils  deviennent,  si  la  construction  n'en  est  pas 
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l/cs  forces  isolées  de  l'Etat  ou  de  l'industrie  eussent  été  insulTi- 
santés  pour  une  œuvre  aussi  grande.  Aussi  ojit*elles  été  appelées  à 
concourir  à  son  exécution.  Ralenties  en  1847  dans  leur  marche 
par  une  crise  Bnancière,  et  en  1848  par  la  Révolution  de  février, 
les  Compagnies  de  chemins  de  fer  n*en  sont  pas  moins  parvenues  à 
accomplir  leur  tâche. 

(.es  hommes  qui  ont  combattu  avec  énergie  la  déplorable  oppo- 
sition dite  pendant  dix  ans  par  l'administration  supérieure  à  réta- 
blissement des  chemins  de  fer  en  France  méritent  d'être  nommés. 
Comme  ingénieurs  civils,  il  faut  placer  en  première  ligne  les  frères 
Séguin,  constructeurs  de  notre  premier  chemin  d'une  certaine  im- 
portance, et  plus  particulièrement  Marc  Séguin,  inventeur  de  la  chau- 
dière tubulaire;  Mellet  et  Henry,  auteurs  d'un  grand  nombre  de  pro- 
jets que  d'autres  plus  heureux  ont  exécutés;  Stéphane  Mony,  l'un 
des  ingénieurs  du  chemin  de  Saint-Germain,  et  son  frère,  Eugène 
Flachat;  le  major  Poussin,  ingénieur  du  chemin  de  Montpellier  à 
Cette,  et  Claude  Amoux,  l'ingénieux  inventeur  et  l'infatigable  dé- 
fenseur d'un  nouveau  système  de  véhicules  qui  a  obtenu  l'approba- 
tion d'un  grand  nombre  d'hommes  éclairés.  Parmi  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées,  Brisson,  dont  le  concours  a  été  si  utile  à 
MM.  Séguin  ;  Paulin-Talabot  etDidion,  créateurs  dos  premiers  che- 
mins de  fer  dans  le  midi  de  la  France.  Parmi  les  ingénieurs  des 
mines,  Beaunier,  Lamé  et  Clapeyron,  collaborateurs  de  Stéphane 
Mony  et  d'Eugène  Flachat;  Fournel,  auteur  du  projet  du  chemin 
de  Blesme  à  Gray;  Léon  Coste,  qui  n'a  pas  assez  vécu  |K)ur  voir 
r accomplissement  de  la  grande  œuvre  dont  il  avait  si  bien  démon- 
tré Futilité,  et  feu  Bineau,  ancien  ministre  des  finances,  qui  fut 
ringénieurde  la  première  Compagnie  de  Rouen,  et  qui  a  publié 
un  ouvrage  remarquable  sur  les  chemine  d'Angleterre.  Parmi  les 
industriels  ou  capitalistes,  le  directeur  du  chemin  de  Saint-Ger- 
main, Kmile  Pereire,  quia  fourni  depuis  lors  une  si  brillante  car- 
rière; James  de  Rothschild,  le  puissant  banquier;  François  Bar- 
tholony,  le  président  de  la  Compagnie  d'Orléans;  LafTitte,  Blount, 
de  Lespée  et  Benoist  d'Azy,  fondateurs  de  la  Compagnie  du  chemin 
de  Rouen.  Parmi  les  publicistes  enfin,  Michel  Chevalier,  qui  a 
«Vcrit  tant  de  pages  éloquentes  sur  les  chemins  de  fer,  et  qui 
I  5 
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en  a  si  bien  deviné  l'avenir  ;  Jacob  Blum,  qui,  tout  en  construiëanl 
le  chemin  d'Éptnac,  .indiquait  déjà  la  direction  des  grandes  lignes 
qui  depuis  ont  été  construites  et  annonçait  leur  succès;  6.  de  Pam- 
bourg,  auteur  d*un  traité  et  d*cipcrienccs  nombreuses  sur  les  loco- 
motives;  Minard,  le  comte  Daru,  Teisserenc,  Jules  Burat,  feu 
ringénieur  Cordier,  ancien  député  du  Jura,  et  Adolphe  Biaise,  Tha- 
bile  rédacteur  du  Journal  des  Chemins  de  fer. 

Converti  enfin  aux  chemins  de  fer,  le  corps  des  ponts  et  chaus- 
sées a  pris  sa  large  part  en  France  dans  leur  établissement  à 
Taidede  ses  ingénieurs,  parmi  lesquels  nous  placerons  en  premièn* 
ligne,  à  la  suite  de  ceux  déjà  nommés,  MiM.  Jullien,  Vallée,  Desfbn- 
laines,  Bazaine,  Chaperon,  Payen,  Onfroy  de  Breville,  Dusche, 
Baude,  Schvilgué,  Mary,  de  Sermet,  Marinet,  Guibal,  Jacquiné,  Col- 
lignon,  Thirion,  Job,  Zeiller  et  Surrell. 

Un  seul  ingénieur  civil  français  a  pu,  en  présence  de  la  concur- 
rence formidable  des  ingénieurs  de  TÊlat,  obtenir  la  direction  des 
travaux  de  construction  d'une  de  nos  grandes  lignes.  Cet  ingénieur, 
c*est  M.  Vuigner,  ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  de  TEsi,  qui 
vient  d'établir  la  ligne  de  Mulhouse  avec  ses  dépendances,  et  dont 
nous  avons  pu,  mieux  que  personne,  apprécier  le  rare  mérite. 

Si  l'on  jette  un  coupd'œil  sur  la  carte  des  chemins  exploités  ou 
en  construction,  on  est  tout  d'abord  frappé  de  la  haute  importance 
des  deux  grandes  voies  ferrées  qui  partagent  la  France  en  denx 
parties  :  la  première,  dans  sa  longueur,  du  Havre  à  Marseille,  en 
passant  par  Rouen,  Paris  et  Lyon  ;  la  seconde,  dans  sa  largeur,  de 
Brest  à  Strasbourg,  par  Rennes,  Pans  et  Nancy,  aussi  utiles  l'une 
et  l'autre  au  point  do  vue  de  la  civilisation  et  de  la  stratégie  que 
sous  le  rapport  commercial. 

A  Paris  viennent  aussi  converger  le  chemin  du  Nord,  qui,  en  se 
coudant  à  la  grande  voie  du  Havre  à  Marseille,  forme  le  lien  entre  la 
mer  du  Nord  et  la  Méditerranée;  le  chemin  de  Paris  à  Nantes  par  Or- 
léans, qui,  se  reliant  au  chemin  de  Brest  à  Strasbourg,  occupe  unr 
première  place  parmi  nos  voies  de  communication  de  l'est  à  l'ouest: 
«»nfin,  celui  de  Paris  à  Bordeaux  et  Rayonne,  également  par  Orlêimi'. 

Nous  aurons  encore,  d'ici  à  peu  d'années,  le  chemin  de  Paris  à 
'rnulouse,  qui  partagera,  avec  celui  de  Paris  à  Marseille,  le  trafic 
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du  nord  avec  le  midi,  les  chemins  de  Bordeaux  à  Genève  par  Lyon, 
de  Paris  à  Mulhouse,  de  Dijon  à  Mulhouse  et  de  Blesme  à  Gray. 

Le  chemin  de  Bordeaux  à  Cette  vient  d'être  livré  à  la  circulation 
(avril  1856). 

Ainsi,  dans  ce  système,  tous  nos  ports  de  mer  du  premier  ordre, 
toutes  nos  grandes  villes,  Dunkerque,  Boulogne,  le  Havre,  Cher- 
. bourg,  Brest,  Nantes,  Bordeaux,  Cette,  Marseille,  Toulon,  Lyon, 
Rouen,  Orléans,  Strasbourg,  seront  desservis  par  des  chemins  de 
ier  aboutissant  à  la  capitale.  Nos  contrées  les  plus  fertiles  seront 
réunies  aux  marchés  qu'elles  approvisionnent,  nos  manufactures 
aux  Hcux  de  consommation  de  leurs  produits.  Nos  relations  inter- 
nationales aussi  seront  garanties;  il  n'est  pas  un  pays  voisin  dont 
nos  locomotives  n'iront  toucher  la  frontière. 

On  remarquera  enfin  que  l'exploitation  de  nos  bassins  houillei*s 
les  plus  riches,  ceux  de  Saint-Étienno,  Alais,  Anzin,  Épinac,  est 
déjà  assurée  par  la  construction  de  voies  de  fer  qui  se  réunissent 
aux  grandes  lignes. 

En  1834,  il  n'existait  en  France  que  266  kilomètres  de  chemins 
de  fer,  et  encore  ces  chemins  étaient-ils  plutôt  consacrés  au  service 
des  marchandises  qu'à  celui  des  voyageurs.  En  1840,  ce  nombre 
s'était  élevé  à  440  kilomètres.  A  la  fin  de  1855,  la  longueur  déve- 
loppée des  chemins  de  fer  construits  était  de  5,048  kilomètres,  et 
celle  des  chemins  concédés  de  5,434  kilomètres.  A  la  fin  delHHO,  la 
longueur  des  chemins  construits  a  atteint  6,186  kilomètres,  et  celli* 
des  chemins  concédés  H  ,809  kilomètres.  La  France  possédera  donc 
dans  quelques  années  un  magnifique  réseau  de  17,9!)5  kilomètres 
de  longueur  développée  au  moins.  Les  chemins  de  fer  construits 
représentent  un  capital  de  près  de  trois  milliards,  et  ceux  qui  ont 
été  concédés  et  qui  ne  sont  pas  encore  construits  un  capital  à  peu 
près  égal.  (]e  capitaK  calculé  sur  le  taux  d'émission  des  actions, 
s'est  déjà  considérablement  accru,  et  chaque  jour  sa  valeur  tend 
à  augmenter.  Qu(»lle  source  de  richesse  pour  le  pays!  En  Angle- 
terre, les  chemins  de  fer  ont  aidé  à  développer  un  mouvement  com- 
mercial très-actif.  En  France,  ils  ont,  dans  plusieurs  directions, 
créé  ce  mouvement  à  peine  existant.  D'après  les  calculs  des  stalis- 
ticiens  les  plus  liahiles,  les  produits  annuels  du  chemin  de  Stras- 
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bourg  ne  devaient  pas  dépasser  16  millions.  Ces  produite,  dè^  b 
première  année  d'exploitation  (1853),  ont  clé  de  24  miUioas;  la  ; 
seconde  année,  ils  ont  dépassé  30  millions;  la  troisième,  ils  .obI  .. 
atteint  59  millions,  et  la  quatrième  40  millions.  I..es  actioDS  du  1 
chemin  d'Orléans  ont  quadruplé  leur  valeur  d'émission,  celles  du  ^ 
Nord  et  de  Rouen  l'ont  plus  que  doublée. 

La  plupart  de  nos  grandes  industries  ont  éprouvé  la  bienGùsante 
influence  de  la  création  des  chemins  de  fer.  L'industrie  minière  est 
devenue  tellement  florissante,  qu*elle  est  arrêtée  dans  ses  dévelqp-  ' 
pcments  par  le  défaut  de  bras  ;  Tinduslrie  métallurgique  s*est  troQ-    , 
vée  un  moment  incapable  de  fournir  aux  besoins  des  grandes  GooDh    . 
pagnics  ;  les  manufactures  ont  généralement  profité  de  la  rédaction. 
considérable  que  les  chemins  de  fer  ont  opérée  dans  le  prix  des* 
transports  ;  Tagriculture  a  pu,  grâce  aux  chemins  de  fer,  écoaler 
ses  produits  sur  des  marchés  qu'elle  n'avait  pu  aborder  jusqu'aloqp^   ^ 
et  elle  a  réalisé  de  grandes  améliorations  en  faisant  usage  d'engrw,    '. 
tels  que  le  plâtre,  le  guano,  etc.,  que  les  chemins  de  fer  lui  four-  ^j 
nisscnt  à  bas  prix,  et  en  généralisant  l'emploi  des  tuyaux  de  drsi- 
nage,  pour  le  transport  desquels  les  Compagnies  ont  abaissé  leitfs    , 
tarifs  à  leurs  dernières  limites. 

Les  chemins  de  fer,  par  la  création  d'un  immense  personnd 
façonné  à  des  habitudes  d'ordre  et  de  discipline,  ont  encore  exercé 
sur  nos  mœurs  une  action  qui  n'a  peut-être  pas  été  suffisanuiieiit 
appréciée. 

D'autres  ont  dit  mieux  que  nous  ne  saurions  le  faire  leur  influence 
sur  nos  relations  intérieures  et  extérieures  ^ 

IjC  gouvernement  impérial  a  donné  une  vive  impulsion  à  1'^ 
tablissement  de  ces  admirables  voies  de  communication  ;  il  a  coflu^ 
pris,  mieux  qu'aucun  des  gouvernements  qui  l'ont  précédé,  tort   - 
le  parti  que  l'on  pouvait  tirer  du  concours  des  grandes  Compa-  ^ 
gnies. 

Chemins  en  AUemafiM.  —  Si  les  Anglais  et  les  Belges  ont 
précédé  les  Allemands  dans  la  construction  des  grandes  lignes  de 
chemins  de  fer,  les  Allemands,  nous  regrettons  de  le  dire,  ont  de» 

'  Voy.  les  our rages  de  M.  Michel  CheTalier. 
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vanc4;»  les  Français.  C'est  ce  que  prouvent  les  lignes  suivantes,  que 
nous  empruntons  à  un  numéro  du  Journal  de  Vîndustriel  et  du 
Capitaliste  y  publié  en  1840. 

«  L'association  des  douanes  prussiennes  se  consolide  el  se  fortifie 
par  les  chemins  de  fer  qui  s'établissent  dans  différents  États  de 
r Allemagne.  Il  existe  en  ce  moment  de  Vautre  côté  du  Rhin  environ 
HOO  kilomètres  de  chemins  de  1er  exécutés  ou  tout  près  d'être  livrés 
à  la  circulation.  Outre  cela,  des  projets  sérieux  p/ometlent  à  l'Aile- 
magne  1 ,600  kilomètres  de  chemins  de  fer  d'ici  à  quelques  années.» 

A  la  même  époque,  la  France  ne  comptait  que  440  kilomètres  de 
c!iemins  de  fer.  L'Angleterre  en  avait  déjà  construit  2,400  kilo- 
mètres, et  les  États-Unis  1 ,200. 

Le  premier  chemin  à  locomotives  établi  en  Allemagne  est  celui 
di;  Munich  à  Augsbourg ,  construit  par  un  ingénieur  français , 
Jl.  Denis,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique,  qui  jouit  en  Alle- 
magne d'une  réputation  bien  méritée;  le  second,  celui  de  Berlin  à 
Postdam.  De  1850  à  1840,  on  a  étudié  en  Allemagne  un  grand 
nombre  de  lignes  importantes  et  on  en  a  commencé  quelques-unes  ; 
mais  ce  n'est  qu*à  partir  de  1840  que  les  gouvernements  des  di- 
vers Ktats  qui  la  composent  se  sont  occupés  sérieusement  de  la  con- 
struction des  chemins  de  fer.  Aujourd'hui  un  vaste  réseau  s'étend 
déjà  sur  tout  le  pays,  et  ractivité  déployée  dans  l'exécution  répond 
assez  au  reproche  de  lenteur  que  Ton  adresse  si  souvent  à  nos  voi- 
sins d'outre-Rhin. 

A  l'inspection  de  la  carte,  on  distingue  dansée  rés(\nu  : 

r  Une  grande  ligne  du  nord  au  midi,  entre  Stettin  et  Friedrichs- 
liaffen,  réunissant  la  Baltique  nu  lac  de  Constance,  en  passant  par 
Berlin,  Leipzig,  Nuremberg  et  Augsbcurg. 

2"  Une  ligne  de  Kiel  à  Trieste,  servant  de  lien  entre  la  Baltique 
et  l'Adriatique,  en  passant  par  Hambourg,  Berhn,  Dresde,  Prague, 
Vi<»ime. 

5*  l'ne  ligne  de  rouesl  à  Test,  entre  Aix-la-Chapelle  et  Berlin, 
sur  laquelle  se  soudent,  à  Berlin,  une  branche  qui  se  termine  à 
Kœnigsberg,  après  avoir  traversé  la  Vistule  à  Dirshau.  et  une  autre 
branche  qui,  passant  par  Breslau,  s'étend  jusqu'à  Cracovie.  Cette 
grande  artère,  prolongé^  d'Aix-la-Chapelle  jusqu'aux  ports  Wlges 
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d'Anvers  et  d*Ostendc,  réunit  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique,  le  Rhin 
à  Ih  Vislulc. 

4*"  Une  seconde  ligne  transversale,  partant  de  Mayeuce,  passant  à 
Francfort,  Cassel,  Veimar,  Leipzig,  Dresde,  et  aboutissant  à  Itreslau. 

5*^  Une  troisième  ligne  transversale,  enGn,  dont  une  partie  im- 
portante entre  Vienne  et  Munich,  reste  à  construire;  ligne  qui  éta- 
blira la  communication  la  plus  rapide  de  Strasbourg  à  Carlsruhe, 
Stuttgard,  Augsbourg,  Munich,  Vienne,  Presbourget  Pesth.  Cette 
dernière  ligne  ne  tardera  pas  à  se  prolonger  jusqu'à  Belgi'ade,  et 
même  probablement  jusqu'à  Constantinople.  Elle  réunira  le  Rhin 
au  Danube,  TOccan  à  la  mer  Noire. 

&"  La  lif^ne  de  Pest-Ofen  à  Trieste  (partie  du  chemin  François- 
Joseph),  qui,  dans  (juclques  années,  fournira  à  la  Hongrie,  à  la 
Transylvanie,  à  la  Gallicie,  et  même  aux  provinces  russes  du  sud- 
ouest  une  communication  directe  et  prompte  avec  l'Adriatique,  et 
assurera  un  débouché  constant  aux  productions  si  variées  de  ces 
provinces  si  riches  en  agriculture  et  en  produits  minéraux  de  toute 
espèce. 

Sur  ces  grandes  lignes  viennent  s'embrancher  une  infinité  d'au- 
tres lignes  ;  en  sorte  que  toutes  les  grandes  villes  d'Allemagne  sont 
ou  seront  réunies  prochainement  par  des  voies  ferrées. 

Les  chemins  allemands  sont  pour  la  plupart  à  une  voie,  comme 
l'ont  été  longtemps  les  chemins  belges.  Ils  ont  été  construits  avec 
des  rails  légers,  économiquement,  mais  beaucoup  plus  solidement 
cependant  que  les  chemins  américains. 

«  Le  principe  posé  aujourd'hui  dans  toute  l'Allemagne,  la  Bavière 
rhénane  exceptée,  est  celui-ci,  disait  M.  Couche  :  construction 
et  exploitation  par  TÈtat  des  lignes  d'intérêt  général  ;  construc- 
tion par  l'industrie  privée  des  lignes  d'intérêt  local.  »  L'Autriche 
a  abandonné  ce  principe  en  confiant  l'exploitation  de  ses  grandes 
lignes  et  l'exécution  de  plusieurs  lignes  nouvelles  à  des  Compa- 
gnies. C'est  que,  sans  doute,  le  gouvernement  autrichien  a  re- 
connu que  les  Compagnies  possèdent  une  puissance  industrielle 
et  une  habileté  pour  l'exécution  et  Texploitation  que  l'on  ne  peut 
rencontrer  dans  une  administration  ]mbhque.  En  effet,  l'adminis- 
tration publique,  dirigée  ordinairement  ])ar  des  hommes  fort  ca- 
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pables,  mais  déjà  âgés,  n'est  pas  naturellement  progressive  ;  les 
Compagnies,  stimulées  par  le  désir  de  faire  fortune,  sont  bien  plus 
audacieuses,  bien  plus  intelligentes,  quand  elles  se  placent  au  point 
de  vue  commercial  et  financier.  Elles  ne  jouent  d'ailleurs  vis-à-vis 
tlu  gouvernement  que  le  rôle  de  grands  entrepreneurs,  et  elles  ont 
assez  prouvé,  en  France,  combien  elles  appréciaient  le  mérite  des 
ingénieurs  de  l'État  en  les  appelant  à  diriger  leurs  travaux  ;  mais 
elles  peuvent  leur  offrir  des  avantages  qu'ils  ne  sauraient  trouver 
dans  l'accomplissement  de  leurs  fonctions  publiques  et  leur  confier 
surtout  des  pouvoirs  incompatibles  avec  les  formes  administratives. 
L'Allemagne,  à  la  fin  de  18t)6,  comptait  10,852  kilomètres  do 
chemins  exploités  et  un  grand  nombre  en  construction.  Ces  chemins 
se  subdivisaient  de  la  manière  suivante  entre  les  différents  États  : 

Empire  d'Autriche  allemand 2,064  kiloro. 

Prusse 4.165 

Bavière ...  i,i8l 

Saxe.. 585 

Wurtemberg.    \ 598 

Grand  duché  de  Bade 308 

Autres  États  d'Allemagne 2,175 

Tous  les  souverains  allemandii  ont  droit  à  la  reconnaissance  de^ 
leurs  sujets  pour  les  encouragements  qu'ils  ont  accordés  depuis 
longtemps  aux  constructeurs  de  chemins  de  fer  dans  leurs  Etats  ; 
mais  il  faut  mentionner  surtout  l'ancien  roi  de  Bfivière,  Louis, 
comme  leur  ayant  donné  Texeniple.  Le  jeune  empereur  François- 
Joseph  peut  être  cité  aussi  comme  un  des  plus  ardents  promoteurs 
de  l'industrie  des  chemins  de  fer  en  Allemagne. 

Nous  avons  nommé  M.  Denis  comme  l'auteur  du  premier  che- 
min à  locomotive  construit  en  Allemagne.  Le  premier  chemin  à 
chevaux  avait  été  établi  quelques  années  auparavant  par  le  chevalier 
de  Gerslner.  Parmi  les  ingénieurs  qui  ont  puissamment  contribué 
à  rétablissement  des  chemins  de  fer  en  Allemagne,  figurent,  à  côté 
de  MM.  Denis  et  de  Gerstnor.  M.  Cari  Etzel,  qui  a  projeté  et  établi 
le  réseau  des  chemins  de  fer  vurtembergeois ,  et  qui  vient  de  lor- 
miner  le  chemin  central  (Suisse);  M.  Klein,  associé  à  M.  Etzel, 
pour  Vexécution  de  ce  réseau,  et  rédacteur  d'un  des  meilleurs  jour- 
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naux  iecliin(|iics  de  rAlieniagne  ;  M.  Pauli,  qui  a  succédé  à  M.  De- 
nis dans  la  direction  des  chemins  de  fer  bavarois  et  qui  a  ézéeaté 
plus  de  mille  kilomètres  de  chemins  de  fer  en  Allemagne;  M.  le  ca- 
piUiine  Huntz,  qui  a  construit  le  chemin  de  Leipzig  à  Dresde,  tànà 
que  le  chemin  saxo-havarois,  et  qui  a  contribue  puissamment  à 
l'exécution  de  plusieurs  lignes  en  Allemagne.  Al.  Meliine,  directair 
des  chemins  de  Ter  de  TEtat,  en  Prusse;  M.  Hcntz,  le  Nestor  des 
ingénieurs  prussiens;  M.  llart^vich,  inspecteur  principal  des  che- 
mins de  fer  prussiens  ;  M.  Unruh,  qui  est  également  ingénieur  prus- 
sien; M.  Francesconi,  qui  a  été  directeur  général  des  chemins  de 
fer  de  TÉtat  en  Autriche,  et  sous  les  ordres  duquel  ont  travaillé  a 
l'exécution  de  ces  chemins  de  fer  MM.  Negrelli  et  Gheiga. 

Parmi  les  économistes  et  hommes  d'État  dont  le  nom  se  trouve 
plus  particulièrement  attaché  à  la  création  des  chemins  de  fer  alle- 
mands, nous  nommerons  feu  M.  Vinter,  ministre  du  grand-duché 
de  Bade,  à  la  mémoire  duquel  on  a  élevé  une  statue  près  de  la  gare 
de  CarUruhe;  MM.  Kubeck  et  de  Bruck,  ministres  autrichiens; 
M.  Schlein,  minisire  vurtcnibergcois,  qui  a  élaboré  le  projet  de  loi 
en  vertu  duquel  le  réseau  du  Vurtemberg  a  été  entrepris  ;  de  Pford- 
ten,  ministre  des  travaux  publics  en  Bavière;  Von  der  Heydt,  mi- 
nistre en  Prusse  :  de  Dechcn.  directeur  général  des  mines  de  Prusse, 
qui  pubha,  avec  M.  de  Oeinhausen,  avant  1850,  un  important  mé- 
moire sur  les  chemins  de  fer  anglais  ;  le  célèbre  économiste  saxon 
List;  M.  de  Veber,  directeur  général  des  chemins  de  fer  de  Saxe; 
M.  Hauchecorne,  si  connu  par  ses  travaux  statistiques;  M.  Bell, 
directeur,  depuis  Torigine,  du  chemin  de  1er  de  Mayence  à  Francfort. 

ChemiBs  ««x  Ëtata-inin  ^  —  Les  voics  de  communication  par 
terre,  avant  rétablissement  des  chemins  de  fer,  étaient  on  ne  peut 
plus  mauvaises  en  Amérique;  il  ne  pouvait  en  être  autrement 
dans  un  pays  où  les  distances  à  parcourir  sont  si  grandes,  et  où  la 
main-d'œuvre  est  à  un  prix  si  élevé.  Traverser  le  plus  souvent  d'im- 
menses forets  vierges  pour  aller  d'un  pays  h  un  autre  n  était  pas 
chose  facile  ;  au  lieu  de  routes,  on  préférait  ouvrir  des  canaux  par- 
tout où  cela  était  praticable,  afin  de  compléter  la  navigation  inté- 

*  Cet  ailiclc  ost  exlmit  eu  grimlc  partie  d'un  nu' moire  ivdi;:i'r  pir  M.  Grenier, 
('•levé  lie  l'École  ctiiiti-alc,  iiiiféiiioiir  principal  aux  clioinius  <io  fer  <le  l'Kst. 
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rieure  des  lacs  et  des  nombreuses  rivières,  qui  offrait  déjà  d'im- 
menses avantages  ;  c'est  ainsi  qu'on  a  exécuté  8,000  kilomètres  de 
!anau\  environ. 

Le  premier  raiiway  construit  en  Amérique,  vers  1820,  était  un 
petit  chemin  de  5,000  mètres  de  longueur,  de  Boston  à  Quincy, 
ayant  pour  destination  le  service  d'importantes  carrières  de  granit; 
plus  tard,  en  t828,  Tingénirur  Wilson  commença  les  travaux  du 
chemin  de  Philadelphie  à  Columbia,  et,  vers  la  même  époque,  Tin- 
gênieur  J.  Knight  entreprit  celui  de  Baltimore  à  TOhio.  Bientôt 
après  on  construisit  ceux  de  Charleston  à  Augusta,  Boston  à  Wor- 
cester,  Boston  et  Providence,  etc.  ;  mais  ce  n'est  qu'à  partir  de  1835 
que,  sous  la  dinxtion  de  MM.  Rokison,  Allen,  Trimble,  Hoptkins, 
et  d'autres  ingénieurs  distingués,  furent  établies  la  plupart  des 
grandes  lignes,  opérant  en  même  temps  le  transport  des  voyageurs 
et  celui  des  marchandises. 

Les  Américains  comprirent  bien  vite  combien  ces  sortes  d'entre- 
prises  pouvaient  être  fructueuses  et  devaient  concourir  à  la  prospé- 
rité de  leur  pays,  en  offrant  des  débouchés  aux  divers  produits, 
principalement  aux  produits  agricoles.  De  nombreuses  compagnies 
se  formèrent,  et  on  ouvrit  des  chemins  dans  toutes  les  directions. 

C'est  surtout  pendant  les  dernières  années  que  les  chemins  de 
fer  ont  acquis  un  développement  considérable. 

Au  commencement  de  1852,  la  longueur  totale  des  chemins  en 
t'xploitation  était  de  17,410  kilomètres;  et  celle  des  chemins  en 
construction  de  17,549  kilomètres;  à  la  fin  de  la  même  année,  la 
longueur  des  chemins  exploités  était  de  21,548  kilomètres,  et  celle 
des  chemins  en  construction  ou  projetés  de  20,407  kilomètres  ;  à 
la  (in  de  1855,  la  longueur  des  chemins  de  fer  exploités  avait  aW 
teint  28,515  kilomètres;  à  la  fin  de  1854,  51,842  kilomètres, 
<*l,  à  la  iin  de  1855,  54,515  kilomètres,  ce  qui  est  énorme  eu  égard 
à  la  population,  qui  n'est  encore  que  de  24  millions  d'habitants. 

Les  Etats  de  l'Union  qui  possédaient  la  plus  grande  étendue  des 
chemins  à  cette  époque  étaient  l'État  de  New-York,  4,597  kilo- 
nuHres;  lOhio,  4,547;  rillinois,  5,004 ;  la  Pensylvanie,  2,844; 

'  Hitioire  des  voies  de  communication  aux  Étals-l'nii,  par  Micliol  Clicvalier 
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rindiana,  2,558.  La  Californie  n'avait  alors  que  100  kilomètres  de 
chemins  de  fer,  et  le  Texas,  que  64. 

On  peut  dire  que  les  chemins  de  fer  contribuent  puissamment 
au  défrichement  des  forets  et  à  la  colonisation.  Toute  la  masse  des 
émigrants  qui  arrivent  en  Amérique  se  porte  en  ce  moment  vers  les 
États  de  Touest,  dans  le  voisinage  des  différentes  lignes  de  fer  qui 
viennent  d'être  terminées  ou  qui  s'y  construisent  ;  aussi  les  terrains 
y  acquièrent-ils  promptement  de  la  valeur. 

Au  chemin  de  fer  de  rillinois  central,  traversant  le  territoire  de 
rillinois  dans  toute  sa  longueur,  TÉtat  a  abandonné  à  la  Compagnie 
tous  les  terrains  que  ce  chemin  traverse,  sur  une  zone  de  9^,50  de 
chaque  côté  ;  la  Compagnie  réalisera  des  bénéfices  considérables 
sur  la  vente  de  ces  terrains,  que  TÉtat  concède  ordinairement  aux 
particuliers  à  raison  de  12  b*.  l'hectare.  Le  vojageur  est  surpris  de 
voir  avec  quelle  rapidité  des  village?  et  des  villes  se  forment  sur  le 
parcours  de  ces  nouvelles  lignes  ;  l'accroissement  de  la  population 
est,  aux  Etats-Unis,  tel,  que,  d'après  les  calculs  et  selon  les  prévi- 
sions, le  nombre  d'habitants  ne  serait  pas  moindre  de  100  millions 
avant  la  fin  du  dix-neuvième  siècle.  Le  chiffre  des  émigrations 
dépasse  aujourd'hui  400,000  par  an. 

Pour  donner  en  passant  une  idée  de  la  formation  rapide  de  ces 
villes  américaines,  il  faut  citer  Cincinnati,  située  au  bord  de  l'Ohio, 
ville  qui  ne  date  que  de  soixante  années,  et  dont  la  population  ac- 
tuelle  est  de  100,000  habitants.  Dix-sept  lignes  de  chemins  de  fer 
la  traversent  en  tous  sens. 

Le  prix  d'établissement  des  diemins  de  fer  a  varié  dans  ce  pays 
entre  70,000  et  200,000  fr.  le  kilomètre.  Le  prix  moyen  de 
tous  les  chemins  construits  en  1852  était,  matériel  compris,  de 
108,500  fr.  Ceux  construits  depuis  n'ont  coûté,  en  moyenne,  que 
78,500  fr.  environ  le  kilomètre;  c'est  que  ces  derniers,  géné- 
ralement à  simple  voie,  ont  presque  tous  été  exécutés  dans  des  ter- 
rains très-faciles  ;  plusieurs  d'entre  eux,  dans  l'illinois,  ont  été  éta- 
blis sur  le  sol  naturel  sans  qu'on  ait  eu  besoin  de  faire  autre  chose 
que  des  fossés  d'assainissement  de  chaque  côté  sans  emiployer  de 
ballast. 

Dans  le  Missouri,  on  a  commence  un  grand  railway  qui  devra 
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être  coiUinuc  jusqu'à  TOcéan  Pacifique,  et  mettre  ainsi  TOrégon  et 
la  Californie  en  communication  immédiate  a?ec  New-York.  Une 
portion  de  ce  chemin,  à  partir  de  Saint -Louis,  est  déjà  livrée  à  la 
circulation;  pour  sa  continuation  dans  le  territoire  des  Indiens,  on 
se  propose  de  poser  d'abord  un  chemin  en  bois  destiné  au  trans- 
port des  matériaux  et  des  ouvriers. 

La  proportion  des  chemins  à  double  voie  aux  chemins  à  simple 
voie  n'était,  aux  États-Unis,  en  1854,  que  de  7  pour  100. 

Comment  le  gouvernement  des  États-Unis  a-t-il  pu  créer  le  vaste 
réseau  de  chemins  de  fer  qui  sillonne  toutes  les  parties  de  cette  im- 
mense agglomération  de  territoire,  sans  surcharger  ses  budgets, 
sans  contracter  de  dettes?  Cela  est  bien  simple  à  expliquer  et  tient 
à  la  nature  du  pays,  dit  le  Journal  des  Actionnaires*.  Au  lieu  de 
subvention  pécuniaire,  le  gouvernement  donne  aux  Compagnies  des 
subventions  territoriales,  [/ouverture  des  voies  de  communication 
ferrée  appelle  les  populations,  provoque  le  travail,  fait  naître  et 
développe  la  production  ;  les  terres  qui  étaient  incultes  donnent  en 
abondance  le  riz,  le  blé,  le  chanvre,  le  coton  ;  elles  avaient  upe  va- 
leur de  2  dollars  à  peine (10  fr.);  elles  se  vendent  aujourd'hui  cou- 
ramment 12  et  16  dollars  (GO  et  80  fr.).  C'est  ainsi  que  l'État  de 
rillinois  a  pu  créer,  en  très-peu  de  temps,  GDO  milles  de  chemins 
de  fer,  et  <|ue  la  Compagnie  concessionnaire  a  pu  distribuer  à  ses 
actionnaires  (|uatre  fois  la  valeur  du  capital  versé,  et  leur  conserver 
ù  perpétuité  le  privilège  de  l'exploitation. 

Nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sur  les  chemins  de  fer  aux 
Etals-Unis,  sans  dire  aussi  un  mot  des  plank-roads,  système  de  che- 
mins en  bois  formés  de  madriers  posés  à  plat  sur  des  longrines,  et 
qui  présente  aux  Étals-Unis,  où  le  bois  abonde,  de  tels  avantages, 
qu'il  ne  tardera  peut-être  pas  à  remplacer  la  plus  grande  partie  des 
voies  de  communication  rurales  faites  en  empierrement. 

C'est  dans  le  haut  Canada,  en  1835,  que  le  plank-road  fut  em- 
ployé la  première  fois  à  titre  d'expérience;  on  se  contenta  de  poser 
des  planches  de  4  mètres  sur  des  traverses,  sans  aucun  principe  de 
construction:  rexpérience  ayant  donné  des  résultats  plus  satisfai- 

*  Journal  des  Actionnaires  «lu  3  j.invicr  1857. 
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sants  que  i'ou  ne  s'y  atlendaît,  tant  sous  le  rapport  de  la  racilité 
de  transport  que  sous  celui  du  faible  prix  d'entretien,  on  construi- 
sit, en  1837,  hi  route  de  Salina  à  Contrai  Square,  sous  la  direction 
de  M.  Ueddos  et  de  M.  Saint-Alvord,  qui  ont  le  plus  contribué  au 
développement  du  système  des  plank-roads  dans  le  (^lanada. 

Après  les  troubles  de  1858,  les  routes  en  bois  devinrent,  souit  la 
direction  de  M.  Hamilton,  président  de  la  chambre  des  travaux,  un 
des  perfectionnements  à  Tordre  du  jour,  et  elles  furent  alors  im- 
portées, avec  le  plus  grand  succès,  d'abord  dans  le  haut  Canada, 
et  ensuite  dans  le  bas  Canada. 

Mais  c'est  surtout  dans  TÉtat  de  New-York  que  ce  système  a  fait 
le  plus  de  progrès  :  depuis  quatre  années  seulement  que  les  plank- 
roads  y  étaient  employés,  en  1850,  on  en  comptait  dans  cet  État 
3,370  kilomètres;  ils  ont  été  excculc?*  au  prix  moyen  de  6,186  fi*. 
le  kilomètre.  A  la  même  époque,  il  n'en  existait  encore  que 
700  kilomètres  dans  le  Canada. 

Aujourd'hui  on  construit  de  ces  chemins  dans  tous  les  États  de 
rUnion. 

On  peut  dire  que  les  chemins  en  bois  en  Amérique  paraissent 
destinés  à  alimenter  les  chemins  de  fer  et  les  canaux,  et  qu'ils  ne 
leur  sont  pas  inférieurs  dans  leurs  usages  particuliers. 

Les  chemins  en  bois  rendent  de  grands  services  à  la  population 
agricole  pour  les  communications  avec  les  villes;  ils  oiïrent  au  fer- 
mier l'avantage  d'avoir  une  route  en  bon  état  où  il  peut  se  servir 
de  son  matériel  roulant  pour  transporter  en  toute  saison  les  pro- 
duits de  sa  ferme  au  marché  voisin,  et  ils  ont  aussi  avec  les  chemins 
de  fer,  et  même  à  un  plus  haut  degré,  une  telle  influence  sur  les 
propriétés,  qu*ils  les  font  augmenter  considérablement  de  valeur. 

Les  chemins  en  bois  ne  durent  guère  au  delà  de  huit  années. 

Canada.  — »  Le  Canada  ne  possédait,  en  1847,  qu'un  seul  che- 
min de  fer  de  35  kilomètres  environ;  en  1855,  on  y  comptait  treize 
lignes  sur  lesquelles,  au  mois  de  juin,  1,270  kilomètres  étaient 
achevés  *. 

noDaiide.  —  Vn   chemin   de   fer,  long  de   171  kilomètres, 

•  Annuaire  des  Chemins  de  fer,  <!c  Chaix. 
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réunit  déjà  les  villes  de  Rotlcrdain,  la  Haye,  Lcyde,  Harlem,  Ams- 
lerdam  et  Arnheim.  Ce  chemin  se  prolonge  au  delà  de  Arnheim 
jusqu'à  Emmerich,  et  bientôt  il  atteindra  Cologne.  La  communica- 
tion entre  Rotterdam  et  Anvers  est  assurée  au  moyen  d'un  service 
de  bateaux  à  vapeur  de  Rotterdam  au  Mardych  et  d'un  chemin  de 
fer  du  Mardycli  à  Anveis.  Le  chemin  de  Maestrichtà  Aix-la-Cha- 
pelle est  livré  à  Texploitation.  Une  ligne  d'Amheim  à  Maestricht, 
par  Nimègue,  Grave  et  Vanloo,  formera  un  nouveau  lien  du  réseau 
hollandais  avec  le  réseau  belge.  Une  troisième  ligne,  partant 
d'Amheim  et  se  dirigeant  vers  le  nord,  atteindra  Groningue.  Une 
quatrième  enfin,  partant  de  Flessingue,  aboutira  à  la  frontière  de 
Prusse  par  Breda,  Bois-le-Duc  et  Vanloo. 

L'histoire  des  chemins  hollandais  nous  offre  un  fait  unique  dans 
celle  des  chemins,  de  fer,  fait  qui  honore  beaucoup  le  roi  Guil- 
laume T'...  11  s'agissait  de  protéger  autant  que  possible  les  intérêts 
de  la  ville  d'Amsterdam  contre  la  concurrence  du  port  d'Anvers,  en 
unissant  la  ville  hollandaise  au  Rhin  par  un  chemin  de  fer.  Le 
projet  ayant  été  présenté  aux  Etats  généraux,  cette  assemblée  re- 
fusa de  le  sanctionner  (  février  1858);  mais  le  souverain,  qui  por- 
tait à  cette  ligne  un  vif  intérêt,  s'étant  décidé  à  l'exécuter  à  ses 
frais  et  risques,  les  travaux  commencèrent  immédiatement.  Cette 
ligne  offre  donc  cette  particularité  qu'elle  n'appartient  ni  à  une 
Compagnie  ni  à  l'État  :  le  roi  en  a  été  lui-même  l'entrepreneur,  au 
moyen  d'un  emprunt  dont  il  a  garanti  les  intérêts  ^ 

Bawsie  ei  Pciosne  rvase.  —  La  Russie,  si  pauvre  encore  en 
chemins  de  fer,  a  joui  cependant  d'un  des  premiers  chemins  à 
locomotives  construits  en  Europe,  celui  de  Saint-Pétersbourg  à 
Tsarkoesclo.  C'est  M.  le  chevalier  de  Gerstner,  ingénieur  autrichien, 
auteur  du  plus  ancien  chemin  de  fer  construit  en  Allemagne,  celui 
de  Budveis  à  Linz^  qui  a  rédigé  le  projet  de  cette  ligne  de  27  kilo- 
mètres seulement,  et  qui  l'a  construite. 

L'empereur  Nicolas  comprit  bientôt  que  le  rôle  que  les  chemins 
de  fer  étaient  appelés  à  jouer  dans  un  grand  empire  était  bien  plus 
élevé  que  celui  que  remplissait  le  chemin  de  Tsarkocselo,  et  il  conçut, 

•  £xti-ail  de  l'ouvrage  de  M.  Lobol 
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dès  1840,  le  projet  d'un  réseau  qui  devait  établir  un  lien  entre  ie» 
points  les  plus  éloignés  de  ses  possessions  européennes,  faciliter 
l'action  du  pouvoir  central,  et  exercer  une  puissante  influenoe  ci- 
vilisatrice sur  le  pays. 

Mais  les  contrées  à  parcourir  étaient  pauvres^  et  mal  peuplées; 
les  ressources  du  gouvernement  n'étaient  pas  assez  considérables 
pour  suffire  à  l'œuvre.  Il  fallait  donc  offrir  à  l'intérêt  privé  des  avan- 
tages qui  assurassent  son  concours  dans  réexécution  des  travaux. 
A  cet  effet,  l'empereur,  non  content  de  garantir  aux  actionnaires 
un  intérêt  annuel  de  4  pour  100  et  de  leur  accorder  gratuitement 
tous  les  terrains  traversés  faisant  partie  de  ses  domaines,  a  mis. 
sans  aucune  condition,  à  leur  pleine  disposition  tous  les  bois  et 
matériaux  nécessaires  à  la  construction  des  railvt^ays,  tout  en  accor- 
dant la  libre  importalioii  des  rails  cl  des  machines  locomotives, 
mesure  qui,  du  reste,  était  conforme  aux  dispositions  patriotiques 
4le$  maîtres  de  forges  et  des  industriels  de  l'empire. 

Entraînés  par  l'exemple  de  l'empereur,  les  seigneurs  ont  voulu 
concourir  à  l'exécution  d'une  œuvre  de  laquelle  la  Russie  attend  de 
si  grands  résultats  ;  non  contents  de  l'abandon  gratuit  de  tous  les 
terrains  nécessaires  à  l'établissement  du  railway,  ils  ont  mis  uni- 
grande  partie  de  leurs  serfs  à  la  disposition  des  Compagnies  jusqu'à 
l'entier  achèvement  des  travaux. 

Mais  il  n'était  pas  doimé  à  Nicolas  d'accomplir  entièrement  la 
grande  œuvre  qu'il  avait  conçue.  Le  chemin  de  fer  de  Saint  Pètent- 
bourg  à  Moscou,  long  de  G50  kilomètres,  et  celui  de  Varsovie  àCra- 
covie,  long  de  400  kilomètres,  ont  été  les  seuls  entièrement  établis 
sous  son  règne.  Le  chemin  de  Saint-Pétorsbourg  à  Varsovie  a  élt' 
4:onnnencé.  C'est  à  son  successeur  Alexandre  II  qu'appartiendra 
l'honneur  de  compléter  le  réseau  des  chemins  russes. 

Nous  ne  doutons  pas  que,  secondé  par  son  ministre  des  travaux 
publics,  lo  général  ïscheffkine,  homme  éclairé  et  laborieux,  qui 
depuis  longtemps  a  fait  de  l'industrie  des  chemins  en  Anglelerro. 
on  France  ci  en  Alleniagm»,  une  étude  spéciale,  il  obtienne  un  plein 
succès. 

'  ICxlniit  tic  rou^raffc  de  M.  I,oIk-1. 
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Déjà,  et  nous  sommes  fier  de  le  dire  à  l'honneur  de  la  France, 
rendant  hommage  à  Thabileté  de  nos  ingénieurs  et  de  nos  finan- 
ciers, il  a  Tait  appel  à  leurs  lumières,  et  un  traité  a  été  conclu  qui, 
pour  Tavenir,  deviendra  un  gage  de  pahc  el  d'union,  meilleur  peut- 
élre  encore  que  le  traité  signé  à  Paris  par  les  plénipotentiaires  de 
toutes  les  ptlissances  européennes. 

Le  réseau  définitivement  arrêté  aura  4,162  kilomètres  de  lon- 
gueur développée,  et  sera  composé  de  la  manière  suivante  :  1*  une 
ligne  de  Saint-Pétersbourg  à  Varsovie,  longue  de  1 ,249  kilomètres, 
et  exploitée  déjà  sur  42  kilomètres  de  longueur,  ligne  sur  laquelle 
s'embranche,  à  Wilna,  un  chemin  se  dirigeant  vers  la  frontièro 
prussienne  et  allant  rejoindre  le  réseau  prussien  à  Kœnigsberg,  au 
moyen  d'une  voie  ferrée  que  le  gouvernement  prussien  doit  pous- 
ser à  sa  rencontre  jusqu'à  Tilsitt;  2*  une  ligne  de  Moscou  à  Théo- 
dosic,  en  Crimée,  sur  la  mer  Noire  (1,259  kilomètres);  une  troi- 
sième ligne,  longue  de  427  kilomètres,  de  Moscou  à  Nijni-Novogo- 
rod,  dont  la  foire  célèbre  est  l'entrepôt  de  toutes  les  marchandises 
de  l'Asie  ;  3*  une  troisième  ligne  s'embranchant  sur  la  précédente 
à  Koursk,  cheF-lieu  d'une  province,  et  centre  de  l'activité  commer- 
ciale dans  l'intérieur  de  la  Russie,  et  aboutissant  au  port  de  Liban, 
«ur  la  Baltique,  longue  de  1 ,227  kilomètres. 

La  ligne  de  Sainl-Pétersbourg  à  Varsovie  a  sa  destination  spéciale 
comme  ligne  internationale  :  elle  réunit  la  capitale  avec  le  réseau 
«uropéen  des  chemins  de  fer. 

La  ligne  de  Moscou  à  Théodosie  (Kafla)  relie  Moscou  au  meilleur 
port  naturel  de  la  mer  Noire,  où  le  commerce  trouvera  les  facilités 
de  remplacement  qui  manquent  à  Odessa  ;  elle  communique  d'ail- 
leurs avec  cette  ville  par  le  Dnieper  maritime  et  la  mer.  Elle 
traverse  les  terres  Noires  sur  700  kilomètres  ;  elle  leur  offre  un  dé- 
liouclié  facile  vers  la  mer  Noire  pour  les  céréales,  les  graines  oléagi- 
ueuses,  les  suifs,  les  lins  et  chanvres,  etc.,  mais  plus  important 
encore  vers  la  Baltique.  Elle  ramènera  vers  le  Nord  le  bétail  des 
steppes,  les  vins  de  (Iriuiée,  les  sels  de  la  mer  d'Azow,  et  surtout 
les  houilles  du  bassin  de  Donetz,  reconnu  et  exploité  déjà  jusqu'au 
voisinage  de  Kliarkov,  appelé  à  jouer  un  rôle  considérable  dans 
rav«»nir  industriel  de  la  Uussie. 
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La  ligne  de  Koursk  ou  Orel  à  Libau  est  destinée  à  devenir  une  des 
grandes  voies  pour  l'échange  des  produits  dn  sol  entre  les  dilie- 
rentes  parties  si  inégalement  pailagces  de  l'empire  ;  elle  est  destinée 
surtout  à  porter  à  la  mer  Baltique,  pour  les  livrer  à  l'exportation, 
les  céréales  et  tous  les  produits  du  rèjfçne  végétal  et  animal  recueillis 
par  la  ligne  du  Sud  au  centre  des  terres  Noires,  et  par  la  ligne  de 
Nîjni  sur  le  Yolgn  et  ses  affluents. 

Le  port  do  Libau,  plus  méridional  de  o  degrés  et  demi  que 
Ï'aint-Pétersbourg,  n'est  obstrué  que  pendant  trois  semaines  ou  un 
mois  par  les  glaces,  tandis  qu'à  Saint-Pétersbourg  et  Riga  toute 
navigation  est  arrêtée  pendarft  cinq  et  six  mois.  Libau,  qui  est 
un  poii  sans  importance  en  ce  moment,  est  donc  destiné  à  de- 
venir le  centre  d'exportation  pour  les  produits  de  la  Russie,  et 
d'importation  pour  les  produits  étrangei-s.  Le  gouvernement  s'est 
engagé  à  fain^  les  travaux  d'amélioration  du  port  de  Libau, 
pour  qu'ils  soient  achevés  quand  le  chemin  de  fer  sera  prêt  à  être 
exploité. 

Le  port  de  Libau  suppléera  les  ports  de  Saint-Pétersbourg  et  do 
Riga  aux  époques  de  la  fermeture  par  les  glaces  ;  en  outre,  lexpor- 
talion,  qui  se  dirige  maintenant  sur  Mémel  et  Kœnigsberg,  vicndr» 
y  chercher  les  facilités  données  au  commerce  national.  Cette  double 
circonstance  ajoute  donc  beaucoup  à  l'importance  de  la  ligne  de 
Saint-Pétersbourg  à  Varsovie,  qui  deviendra  en  même  temps  une 
grande  voie  commerciale. 

La  ligne  de  Moscou  à  ?(ijni-Novogorod  réunit  la  capitale  indus- 
trielle de  l'empire  avec  son  principal  marché,  célèbre  par  les  trans- 
actions considérables  qui  s'y  font  au  moment  de  la  foire  annuelle; 
elle  met  le  Volga,  artère  navigable  de  3,600  kilomètres,  située  tout 
entière  en  dehors  du  territoire  propre  au  réseau  concédé,  en  com- 
munication avec  Moscou,  par  la  ligne  de  jonction  la  plus  courte 
Un  large  trafic  lui  est  assuré. 

Le  capital  total  de  la  Compagnie  sera  de  1  milliard  159  millions 
de  francs,  et  doit  être  dépensé  en  dix  ans. 

La  direction  supérieure  de  celte  vaste  entreprise  est  conBée  a 
M.  Collignon,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  si  connu 
par  ses  écrits  sur  la  navigation  et  parles  beaux  travaux  qu'il  a  exé- 
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cuics  sur  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  ainsi  que  sur  le  chemin  de 
fer  de  Paris  i  Strasbourg. 

Les  cheroina  russes  exerceront  non-seulement  une  immense  in* 
Oueoce  sur  le  commerce  intérieur  de  la  Russie ,  ils  permettront 
encore  l'exportation  à  l'étranger  de  50  à  60  millions  d'hectolitres 
de  blé,  excédant  annuel  de  la  production  sur  la  consommation,  qui, 
faute  de  Toies  de  communication,  ne  peuvent  être  portés  à  l'exté- 
rieur. 

Ou  pouvait  craindre  que  la  rigueur  du  climat  en  Russie  fiit  un 
obstacle  au  succès  des  chemins  de  fer.  Elle  sera,  au  contraire,  un 
des  éléments  les  plus  décisifs  de  ce  succès.  Le  froid  n'entrave  ja- 
mais la  marche  des  trains,  comme  on  est  disposé  à  le  croire  :  la 
neige  n*a  interrompu  la  circulation  en  moyenne  qu'un  jour  tous  les 
ans  sur  le  chemin  de  Saint-Pétersbourg  à  Moscou.  Par  contre,  les 
voies  navigables  sont  gelées  pendant  six  mois  dans  le  Nord,  et, 
pendant  cette  période,  le  chemin  de  fer  aura  le  monopole  de  tous 
les  transports,  facilités  d'ailleurs  par  le  traînage  pour  les  relations 
latérales. 

Italie.  —  Le  mérite  d'avoir  inauguré  les  chemins  de  fer  on 
Italie  appartient  à  deux  ingénieurs  français,  MM.  Bayard  de  la 
Yingtrie  et  de  Vergés,  auteurs  du  chemin  de  Naples  à  Noccrn,  avec 
embranchement  sur  Castellamare;  celui  de  les  y  avoir  propagés, 
aux  directeurs  ou  ingénieurs  en  chef  du  réseau  lombârdo- vénitien, 
MM.  Paulin  Talabot  et  Buschc,  qui  appartiennent  également  au 
corps  impérial  des  ponts  et  chaussées,  et  à  des  capitalistes  français, 
italiens  et  allemands,  iMM.  le  duc  de  Galiera,  de  Rothschild,  etc.  il 
revient  encore  au  célèbre  ingénieur  anglais  Robert  Stephenson, 
qui  a  tracé  et  exécuté  le  réseau  toscan,  ainsi  qu'aux  ingénieurs  ita- 
liens Miladi,  Boize  et  Keissier. 

Aujourd'hui,  en  1857,  l'Italie  ne  possède  encore  que  des  Iroii- 
rons  de  chemins  de  fer,  mais  ils  concourent  à  la  formation  de 
lignes  qui  se  relieront,  dans  un  avenir  peu  éloigné,  à  celles  des 
Et^ts  voisins.  Dans  l'Italie  supérieure,  sont  en  exploitation  les  che- 
mins de  fer  suivants,  qui,  réunis,  doivent  former  plus  tard  les  lignes 
de  Milan  à  Venise,  en  correspondance  par  la  mer  Adrialique  avec 
Triestc,  savoir  :  Milan  à  Treviglio  (24  kilomètres);  Vérone  et  Ve- 
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nise,  par  Vicence  et  Padoue  (120  kilomètres),  avec  embraaehement, 
d'une  part,  de  Vérone  à  Mantoue,  et,  d* autre  part,  de  Ifonza  i 
Lecco.  Sont  en  construction  ou  à  l'étude,  le  chemin  de  Milan  a  la 
frontière  sarde,  celui  de  Milan  à  Plaisance,  point  où  aboutira  éga- 
lement le  chemin  dit  du  centre  de  l'Italie,  lequel  passera  à  Parme, 
Modène,  Bologne,  et  se  réunira  au  réseau  toscan  à  Pistoja  ;  de  Mo- 
dène,  un  endiranchement  se  dirigera  sur  Mantoue.  Quant  au  réaean 
toscan ,  il  se  compose  du  chemin  de  Florence  à  Prala,  et  Pistoja, 
long  de  54  kilomètres,  déjà  construit;  des  chemins  de  Florence  à 
Pise,  avec  embranchement  de  Pise  à  Lucques,  de  Pise  à  LÎTOume, 
et  d'Einpoli  à  Sienne,  également  construits,  longs  de  179  kilomètres. 
Florence  sera  reliée  avec  Rome  par  une  voie  ferrée  passant  par 
Arezzo  et  à  Pérouse,  et  formant  avec  le  chemin  central  une  grande 
artère  dans  le  sens  de  la  longueur  de  Tltalie.  De  Modène,  une  voie 
conduira  à  Rimini  et  à  Ancône,  et  un  chemin  transversal  unira 
Rome  à  Ancône.  —  Le  seul  chemin  exploité  dans  les  États  romains 
est  celui  de  Rome  à  Frascati.  Mais  le  pape  vient  de  concéder  tout 
un  réseau  à  une  compagnie  française. 

Le  chemin  de  Rome  à  Naples  est  commencé,  le  gouvernement 
napolitain  a  concédé  en  1855  la  ligne  de  Naples  à  Ortona,  point 
important  de  l'Adriatique,  longue  de  380  kilomètres.  Les  sec- 
tions diverses  qui  relient  la  ligne  principale  à  San-Severo,  Popoli 
et  Ferano,  ont  une  étendue  d'environ  200  kilomètres.  Ije  15  oc- 
tobre 1856,  les  statuts  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Naples 
à  la  frontière  romaine,  dont  l'étendue  est  deOOO  kilomètres,  y  com- 
pris les  embranchements,  ont  été  approuvés.  Le  31  septembre  de  la 
même  année,  le  chemin  de  Salcrne  par  Evole  à  Tarente,  avait  été 
concédé.  Eniin  le  chemin  de  fer  de  Naples  au  golfe  de  Tarente  a 
été  autorisé.  L'Italie  pourra  donc,  dans  quelques  années,  être  par- 
courue sur  voies  de  fer  dans  toute  sa  longueur. 

Sardaiirae*  Piémant  et  Savoir.  —  Le  gouvernement  sarde,  se 
voyant  menacé  par  la  concurrence  de  l'industrie  étrangère  et  ne 
trouvant  alors  aucune  Compagnie  qui  voulût  se  charger  du  chemin 
de  Turin  à  Gènes,  l'un  de  ceux  qui,  en  Europe,  ont  présenté  les 
plus  grandes  difticultés  de  construction,  Tenlreprit  résolument, 
dès  1846,  avec  5es  propres  moyens. 
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Plus  tard  il  encouragea,  par  des  garanties  d'intérêt  et  par  des 
abaissements  de  droit,  la  construction  des  chemins  de  fer  dans  ses 
États.  Grâce  à  sa  coopération  éclairée,  il  s*est  formé,  depuis  quelques 
années,  des  Compagnies  nationales  qui,  aujourd'hui  toutes  à 
TœuTre,  auront  bientôt  doté  le  pays  de  nombreuses  voies  de  com- 
munication rapides. 

Parmi  ces  Compagnies,  il  faut  placer  en  première  ligne  la  Cûm- 
pagnie  Victor-Emmanuel,  a  laquelle  ont  été  contédés  les  chemins 
d'Aix-les-Bains  à  Saint-Jean-de-Maurienne  et  Modane,  au  pied  du 
mont  Cenis,  se  reliant  au  chemin  de  Lyon  à  Genève,  à  Culoz,  et  le 
chemin  de  Suze  à  Turin.  Ces  deux  tronçons  ne  seront  séparés  que 
par  le  mont  Cenis,  que  Ton  traversera,  soit  au  moyen  d'un  souter- 
rain, soit  par  des  plans  inclinés.  Une  fois  le  mont  Cenis  franchi  par 
un  chemin  de  fer,  le  chemin  Victor-Emmanuel  établira  une  com- 
munication métallique  non  interrompue  de  Paris  à  Turin  et  à  Gènes. 
La  même  Compagnie  doit  construire  un  embranchement  d'Annecy 
à  Seyssel. 

La  section  d'Aix  à  Saint-Jean-de-Maurienne,  longue  de  84  kilo 
mètres,  et  celle  de  Suze  à  Turin,  de  53  kilomètres,  sont  déjà  li- 
vrées à  l'exploitation. 

Une  ligne,  se  détachant  du  chemin  de  Turin  à  Gênes  à  Alexan- 
drie, se  dirige  par  Morlara  et  Novarc  vers  Arona,  sur  le  lac  Majeur. 
Elle  est  déjà  livrée  à  l'exploitation  sur  toute  sa  longueur.  Plus  tard 
die  fera  partie  de  la  grande  voie  de  communication  qui  unira  la 
Suisse  au  port  de  Gênes. 

Le  chemin  de  Turin  à  Milan  est  terminé  sur  le  territoire  piémon- 
lais.  Il  dessert  Chivasso,  Verceil  et  Novare.  De  ce  chemin  se  déta- 
chent des  embranchements  sur  Yvrée,  Bielle  et  Casale. 

Outre  ces  grandes  artères,  on  a  construit  en  Piémont  plusieurs 
chemins  moins  importants,  tels  (\ue  le  chemin  de  Turin  à  Pignerol 
(38  kilomètres);  d'Alexandrie  a  Aqui  (34  kilomètres);  deVigevano 
à  Mortara  (13  kilomètres),  etc.,  etc. 

Ija  longueur  totale  des  chemins  livrés  à  l'exploitation  en  Pir mont 
au  l*'  janvier  1857  était  de  711  kilomètres;  celle  des  chemins 
concédés  nous  est  inconnue. 

Une  (Compagnie,  dans  le  conseil  d'administration  de  laquelle  on 
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s*étonnc  de  voir  figurer  ie  président  du  conseil  d'État  d*an  canton 
suisse,  celui  de  Genève,  a  obtenu  la  concession  d'un  chemin  établi 
en  Savoie,  le  long  des  bords  méridionaux  du  lac,  chemin  qui  enlè- 
vera aux  chemins  suisses  de  la  rive  septentrionale  une  partie  du 
trafic  de  la  France  vers  TUalie. 

Les  projets  du  chemin  de  Turin  à  Gènes  ont  été  rédigés,  et  le 
chemin  a  été  construit  en  grande  partie  sous  la  direction  deM.  Mans, 
le  célèbre  ingénieur  belge  qui  a  établi  le  grand  plan  incliné  de 
Liège.  Les  hommes  qui,  oulre  cet  ingénieur,  ont  pris  la  plus  grande 
part  à  rétablissement  du  réseau  piémontais,  sont  M.  de  Ravel,  mi- 
nistre des  travaux  publics,  auteur  du  projet  de  loi  pour  Texécntion 
du  chemin  de  Turin  à  Gènes;  M.  Tingénieur  Paleocapa,  ministre 
actuel;  MM.  les  ingénieurs  Grandis,  Ronconi,  Negretti,  etc.;  Picke- 
ring  et  HcnlVey  ;  MM.  Lafllitle,  Bixio,  et  l'entrepreneur  Brassey. 

Saède  et  Nonré^.  >-  II  n'cxistait,  à  la  fin  de  1854,  d'après 
Y  Annuaire  des  chemins  île  fer  de  Chaix,  que  120  kilomètres  ex- 
ploités en  Suède  et  G7  en  Norvège.  De  nombreux  tronçons  ont  été 
livrés  au  public  depuis  celte  époque  ;  nous  n*avons  pu  nous  fournir 
aucuns  renseignements  précis  sur  leurs  longueurs. 

Parmi  les  chemins  exploités,  le  plus  important  est  celui  de 
Christiania  au  lac  Mjosen,  qui  se  trouve  en  entier  sur  le  territoire 
norvégien.  Il  met  un  cinquième  de  la  propriété  et  un  quart  de  la 
population  en  commnnicalion  avec  la  capitale.  La  longueur  totale 
de  la  voie  est  de  HV^i  ;  le  lac  Mjosen  est  sillonné  par  des  bateaux  i 
vapeur  jusqu'à  107  kilomètres  de  Christiania  et  établit  ainsi  une 
communication  rapide  entre  les  populations  nombreuses,  les  dis- 
tricts les  plus  favorisés  par  la  nature,  par  Tindustrie  et  le  littoral  de 
la  mer  du  Nord,  avec  laquelle  les  rapports  commerciaux  étaient 
jusque-là  difiiciles  et  par  conséquent  onéreux.  Cette  région  comprend, 
en  ciïet,  une  des  parties  les  plus  accidentées  de  la  Norvège  ;  au  pre- 
mier aperçu,  le  chemin  de  fer  semblait  impraticable,  et  il  a  fallu  tout«; 
l'habileté  et  toute  la  hardiesse  du  célèbre  ingénieur  anglais  Brassey, 
qui  a  dirigé  les  travaux,  pour  vaincre  des  diflicultés  si  nombreuses. 

Le  chemin  de  fer  dont  il  est  question  aura  coûté  11,250,000  fr. 
à  construire.  Un  réseau  tout  entier  est  aujourd'hui  projeté. 

Une  ligne  de  500  kilomètres  se  dirigerait,  de  Test  à  l'ouest,  entre 
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Stockholm  cl  tiothenbourg  ;  elle  relierait  entre  elles  ces  deux  villes 
importantes,  et,  par  conséquent,  la  mer  du  Nord  et  la  Baltique.  De 
cette  ligne  partirait  un  embranchement  qui  remonterait  vers  le 
nord-ouest,  passerait  par  Christiania  et  Carlstadt,  pour  rejoindre 
la  ligne  de  Norvège,  en  construction;  cette  dernière  va  de  Christia- 
nia à  la  frontière  suédoise,  près  du  fort  de  Konisgvinger;  sur  le  ter- 
ritoire suédois,  cet  embranchement  aurait  une  longueur  de  260  ki- 
lomètres environ.  Une  troisième  ligne,  de  280  kilomètres,  parlinît 
de  lankoping,  et  se  prolongerait  jusqu*à  iMalmo,  sur  la  côte  delà 
province  de  Scanie,  en  face  de  Copenhague.  Entre  Malmo  et  la  ca- 
pitale du  Danemark,  un  service  régulier  de  bateaux  à  vapeur  fonc- 
tionne depuis  plusieurs  années;  la  traversée  est  d'une  heure  et 
demie.  Enfin,  pour  compléter  cette  partie  du  réseau,  une  ligne  de 
jonction  de  60  kilomètres  unirait  la  ligne  du  Nord  au  Midi  à  celle 
de  l'Est  à  rOuest,  de  lankoping  à  Falcoping. 

Pour  les  portions  situées  au  nord  delà  capitale,  on  construirait 
une  ligne  de  180  kilomètres,  entre  Stockholm,  Upsal  et  GeOe; 
enfin,  une  voie  ferrée  de  100  kilomètres,  actuellement  en  construc- 
tion, et  qui  sera  terminée  Tannée  prochaine,  ira  de  Celle  à  Falcon, 
en  Dalccarlie.  I/auteur  du  projet  de  ce  réseau  est  le  célèbre  ingénieur 
suédois,  capitaine  Erickson,  qui  a  constmit  une  partie  du  canal  de 
Gothic  (écluses  de  Frolhalta),  du  grand  canal  de  Saima,  dans 
la  Finlande  orientale,  et  des  magnifiques  écluses  de  Slochkolm. 
L'étendue  du  réseau  complet  sera  d'environ  l.ôOO  kilomètres. 

BwMinark.  —  Le  chemin  le  plus  important  de  ce  pays  est  celui 
de  Copenhague  à  Kôrsoer,  sur  le  grand  Bcit,  long  de  158  kilo- 
mètres, qui  traverse  l'île  de  Seeland  dans  sa  plus  grande  largeur. 
D'autres  chemins  ont  été  établis  ou  sont  en  voie  de  construction 
dans  des  propriétés  allemandes  du  Danemark.  Ils  forment  un  réseau 
dont  le  gouvernement  presse  Tachèvement. 

Parmi  ces  chemins,  le  premier  établi  est  celui  d'Altona  à  Kiel, 
long  de  104  kilomètres.  Un  autre  chemin,  celui  de  Flensbourg  h 
Tonningçn,  réunit  les  deux  mers. 

Svisae.  —  La  Suisse,  à  première  vue,  semble  de  tous  les  pays 
le  moins  propre  a  la  construction  des  chemins  de  fer.  Ses  hautes 
montagnes,  son  organisation  politique  même,  semblent  de  graves 
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obstacles  à  rétablissement  des  voies  ferrées.  Aussi  a-t-elle  longiemp» 
hésité  avant  de  suivre  l'exemple  donné  par  les  autres  États  euro- 
péens. La  concurrence  des  fabriques  étrangères  devenant  cependant 
menaçante  pour  son  industrie,  et  la  popularité  des  chemins  de  ier, 
comme  moyen  de  transport  des  voyageurs,  grandissant  chaque 
jour,  la  Confédération  songea  à  prendre  un  parti. 

C'était  en  1852.  Uéjà  quelques  essais  avaient  été  tentés  sur  le  sol 
helvétique.  Une  société  vaûdoise,  présidée  par  M.  Perdonnet  pèiip, 
avait,  dès  1844,  (ait  étudier,  par  M.  Tingénieur  Fraisse,  à  ses  frais, 
le  chemin  de  Morges  à  Yvcrdun,  avec  embranchement  sur  Lausanne, 
et,  quelques  années  plus  tard,  M.  l'ingénieur  Sulzberger  obtenait 
la  concession  de  cette  ligne.  Une  autre  société  livrait,  en  1847,  k  It 
circulation  le  petit  chemin  de  Baden  à  Zurich. 

Le  célèbre  ingénieur  Robert  Stephenson  fut,  en  1853,  appelé 
pour  étudier  un  ensemble  de  chemins  de  fer  en  rapport  avec  les 
besoins  et  les  ressources  du  pays,  et  une  commission  fui  nommée 
pour  rechercher  les  moyens  de  le  mettre  à  exécution. 

Partant  du  principe  qu'il  fallait,  autant  q%ie  possible^  construire 
les  grandes  artères  dans  les  vallées  et  ne  s'établir  qu'exceptionnel- 
lement sur  les  plateaux,  il  traça  un  réseau  dont  on  s'est  trop  écarté 
dans  l'exécution. 

Encouragées  par  le  rapport  favorable  de  cet  ingénieur,  par  les 
recherches  statistiques  de  la  commission  fédérale,  par  le  succès 
des  Compagnies  étrangères  et  par  l'espoir  que  le  perfectionnement 
des  locomotives  permettrait  de  gravir  à  moins  de  frais  les  fortes 
pentes ,  de  nombreuses  Compagnies  se  présentèrent  dans  le  cou- 
rant des  années  1855,  1854  et  1855,  pour  l'exécution  des  che- 
mins de  fer  en  Suisse,  et  aujourd'hui,  en  1857,  424  kilomètres  sont 
en  exploitation  et  567  kilomètres  en  construction. 

Comme  fondateurs  des  chemins  de  fer  en  Suisse,  on  cite  M .  Geigy, 
président  de  la  (Compagnie  centrale  ;  M .  Escher,  président  de  la  Com- 
pagnie Nord-Es*.  ;  M.  Kern,  vice-président  de  la  même  Compagnie; 
M.  Emile  Pereirc,  de  Paris  ;  feu  M.  Speiser,  deBâle;  M.  Auber,  de 
Genève;  M.  Perdonnet  père,  le  conseiller  d'État  Louis  Blanchenay, 
les  publicistes  Schmidiin,  de  Bàle,  et  John  Coindet,  de  Genève,  et 
MM .  les  ingénieurs  Fraisse,  de  Lausanne;  Etzel,  du  Wurtemberg;  KoU 
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kr,  de  Zurich;  Laurent,  de  Chavornay,  et  Ziegler,  de  Vinthcrthur. 
Si  nous  étudions  la  carte  des  chemins  de  fer  suisses,  nous  remar- 
quons qu'une  grande  artère  s'étendra  du  sud  au  nortl  de  la  Suisse, 
entre  Genève  et  Bâle»  et  que  cette  artère  passera  par  Lausanne, 
Fribourg  et  Berne  ;  qu*nne  autre  ligne  traversera  la  Suisse  de  Touest 
i  l'est,  partant  encore  de  Genève  et  aboutissant  au  pied  du  Sim- 
plon,  après  avoir  desservi  Ijausanoe,  Yevey,  Villeneuve,  Saint-Mtu* 
rice  et  Sion  ;  qu'un  chemin  de  fer,  se  soudant  à  Jougne  au  chemin 
français  de  Paris  à  Jougne  par  Dijon  et  Dôle,*et  près  de  Lausanne 
an  chemin  de  Genève  au  Simplon,  deviendra  la  grande  voie  de  com- 
munication entre  Paris  et  Milan  ;  qu'un  embranchement  de  cette 
même  ligne,  s'en  détachant  près  de  Pontarlier  et  passant  aux  Ver- 
rives,  desservira  Neufchâtel  et  le  centre  de  la  Suisse  ;  que  le  lac  de 
Constance  sera  réuni  au  lac  de  Genève  par  la  grande  voie  déjà  con- 
struite en  grande  partie  de  Romaushorn  à  Berne ,  et  par  le  chemin 
de  Berne  à  Lausanne  et  Genève  ;  qu'une  autre  voie  ferrée  du  premier 
ordre,  tracée  de  Bomaushom  à  Coire,  servira  plus  lard  de  lien  entre 
l'est  de  la  Suisse  et  l'Italie  par  le  Luckmanicr;  et  qu'enfin  les  ca- 
pitales d'un  grand  nombre  de  cantons ,  Beme^  Bâle,  liausanne, 
Genève,  Neufchâtel,  Fribourg,  Zurich,  Schaffhouse,  Soleure,  Saint- 
Gall,  Ap|)enzeil,  Coire,  Lugano  et  Liestall,  sont  ou  seront  desservies 
prochainement  par  des  voies  ferrées. 

La  grande  artère  de  Genève  à  Baie,  par  Fribourg  et  Berne,  de- 
vant être  d'un  parcours  difficile  par  suite  des  fortes  pentes  que  né- 
cessite la  construction  du  tronçon  de  Lausanne  à  Fribourg,  une 
ligne  plus  directe  sera  certainement  établie  par  Lausanne,  Yverdun, 
la  rive  gauche  du  lac  de  Neufchâtel,  Neufchâtel,  Bienne  et  Soleure. 
I^  concession  en  est  demandée,  mais  elle  n'est  pas  encore  accordée. 
Bmpmgme.  —  Lcs  renseignements  les  plus  récents  que  nous  pos- 
sédions sur  les  chemins  de  fer  espagnols  datent  du  1*'  novembre 
1856.  lia  longueur  des  chemins  de  fer  exploités  alors  était  de 
553  kilomètres  1/2  ;  celle  des  chemins  concédés,  y  compris  ceux 
exploités,  était  de  2,866  kilomètres.  Aujourd'hui,  en  1817,  la  lon- 
gueur des  chemins  concédés  dépasse  3,000  kilomètres. 

En  1830,  lorsque  TAngletcrre  commençait  à  peine  l'établisse- 
ment de  ses  grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  un  projet  fut  rédigé 
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pour  rétablissement  d'un  camino  de  hierro  de  Cadix  k  Puerto 
Santa  Maria.  Nous  avons  eu  ce  projet  entre  les  mains.  Mais  il  resta 
inexécuté.  Ce  n'est  qu'en  1840  que  fut  concédé  le  chemin  de  Madrid 
à  Aranjuez,  long  de  28  kilomètres  seulement,  aujourd'hui  exploité. 
De  184'^/  à  1851 ,  deux  autres  lignes  ont  été  entreprises,  cdle  de 
Langreo  à  Gijon  et  à  Oviedo,  longue  de  49  kilomètres,  et  celle 
d'Alar  del  Rey  à  Santander,  longue  de  50  kilomètres.  De  i852  à 
1855,  quelques  lignes  importantes  ont  été  concédées,  telles,  par 
exemple,  que  celle  de  Barcelone  à  Saragosse,  longue  de  520  kilo- 
mètres,  faisant  partie  aujourd'hui  du  chemin  de  Madrid  à  Albacete. 
En  184S,  on  commença  celle  de  Barcelone  à  Mataro,  longue  de 
2S  kilomètres  ;  les  lignes  d'Almansa  à  Jativa,  longue  de  71  kilo- 
mètres; d'Almansa  à  Alicante,  longue  de  97  kilomètres,  et  de 
Jativa  à  Valence,  longue  de  60  kilomètres,  furent  concédées  en 
1851  et  1852;  mais  Timpulsion  qu'a  reçue  l'industrie  des  chemins 
de  fer  en  Espagne  ne  date  réellement  que  de  1855.  I..e8  grandes 
lignes  de  Madrid  à  Saragosse  (360  kilomètres),  Madrid  à  Almansa 
(356  kilomètres),  Madrid  à  la  frontière  française,  par  Yalladolidet 
Burgos  (621  kilomètres),  Scville  à  Cordoue  (130  kilomètres),  Jerei 
à  Séville  (100  kilomètres),  et  de  Valence  à  Tarragone  (280  kilo- 
mètres), ont  été  toutes  concédées  en  1855  et  1856. 

Les  noms  de  nos  grands  fmanciers  Rotschild  et  Pereire,  qui  ont 
exerce  une  si  grande  influence  sur  rétablissement  des  chemins  de 
fer  français,  se  retrouvent  encore  parmi  ceux  des  fondateurs  des 
lignes  principales  de  la  péninsule  espagnole.  M.  Salamanca  a  éga- 
lement joué  un  rôle  important  dans  la  création  des  voies  ferrées 
espagnoles.  Parmi  les  ingénieurs  nous  nommerons  M.  Pedro  Mi- 
randa,  qui  a  été  ingénieur  en  chef  directeur  du  chemin  d'Aranjnei, 
MM.  Angel,  Bctortillb,  Meliton,  et  l'ingénieur  anglais  William 
(Iroen . 

L'Espagne,  si  riche  en  minéraux  de  toute  espèce,  et  à  laquelle  il 
ne  manque  que  de  bonnes  voies  de  communication  pour  devenir 
l'un  des  pays  du  monde  les  plus  prospères,  retirera  incontestable* 
ment  de  rétablissement  des  chemins  de  fer  les  plus  grands  avan- 
tages. 

Ile  4e  Caba.  —  Cette  colonie  était  déjà  riche  en  chemins  de  fer, 
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que  la  mère  patrie  en  possédait  à  peine  quelques  kilomètres.  H  y 
existait  déjà,  en  1854,  plusieurs  lignes  dont  la  longueur,  considé- 
rable pour  un  si  petit  pajs,  était  de  604  kilomètres.  De  nouveaux 
chemins  d'une  assez  grande  longueur  ont  été  concédés  depuis  lors 
à  des  Compagnies  respectables. 

Woatmgtd.  —  Ce  pays  est  un  des  plus  pauvres  de  l'Europe  en 
chemins  de  fer  construits.  Un  chemin  a  été  livré  à  la  circulation 
cotre  Lisbonne  et  Carsegado  ;  il  se  prolongera  très-prochainement 
jusqu'à  Santarem.  La  ligne  de  Lisbonne  à  Santarem,  longue  de 
72  kilomètres  environ,  servira  de  tronc  commun  aux  chemins  pro- 
jetés de  Lisbonne  à  Oporto  et  de  Lisbonne  à  la  frontière  d'Es- 
pagne. Celui  de  Lisbonne  à  Oporto  vient  d'être  concédé. 

Dn  chemin  de  Lisbonne  à  Cintra  (28  kilomètres)  et  une  ligne 
plus  importante  (75  kilomètres),  passant  à  Yendas,  Novas  et  Se- 
tobal,  ont  été  concédés  en  1854  et  1855.  On  a  aussi  rédigé  le  pro- 
jet d'un  chemin  de  fer  qui  relierait  Lisbonne  à  Cadix,  et  celui 
d'une  d'une  voie  ferrée  qui,  partant  d'Oporto,  s'étendrait  jusqu'à 
Vigo. 

On  ne  cite  en  Portugal  que  M.  Fucntès  parmi  les  hommes  poli- 
tiques qui  se  sont  occupés  de  la  construction  des  chemins  de  fer. 

Tnrqaie.  —  Grâce  à  l'heureuse  influence  des  nouveaux  alliés 
du  sultan,  on  est  sur  le  point  d'exécuter  aussi  dans  ce  pays  tout 
un  réseau  de  chemins  de  fer.  Le  projet  de  ce  réseau,  d'après  la  Ga- 
zette des  Chemins  de  fer  de  Bresson,  comprendrait  deux  groupes 
de  railways  :  le  premier  se  composerait  des  lignes  de  Belgrade  à  Se- 
tovanieza,  de  Setovanieza  àConstantinople  par  Andrinople,  de  Seto- 
vanicza  à  Pristnia,  de  Pristnia  à  Scutari-Bojana  (sur  la  mer  Adria- 
tique), et  de  Pristnia  à  Salonique  ;  le  second  renfermerait  les  lignes 
de  Bucharest  à  Vetsevova,  frontière  autrichienne  près  d'Orsova;  de 
Bucharest  à  Varna  ;  de  Bucharest  à  Predial,  prèsdeCronstadt  (Escla- 
vonie,  Autriche)  ;  de  Bucharest  à  la  frontière  Bukovine,  près  de  Czer- 
nowiez.  Les  points  de  jonction  avec  les  voies  de  transit  européen 
seront  à  Semlin,  en  face  de  Belgrade,  où  aboutira  le  chemin  pro- 
jeté de  Comoni  (lignes  autrichiennes);  à  Vetsevova,  près  d'Orsova, 
communiquant  avec  le  chemin  de  Basiarehà  Orsova,  qui  suivra  le 
œur»  du  Danube  (lignes  autrichiennes);  à  Predial,  près  Cronstadt; 
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enGn  à  Jahy  et  Czernowicz,  sur  la  frontière  de  la  MoldâTÎe  et  de 
rAutriche. 

Ce  réseau,  ainsi  que  Ton  pourra  s  en  convaincre  en  esamînanl  la 
carte,  ne  laisse  hors  de  son  parcours  aucune  des  places  impor- 
tantes de  la  Turquie.  L'exécution  n'en  oflre  aucune  difficulté  ex- 
traordinaire, et  les  frais  de  construction  seront  amplement  couverts 
par  les  transports  que  fourniront  des  contrées  fertiles,  ridies  en 
produits  agricoles  et  métallurgiques,  et  auxquelles  il  ne  manque 
que  des  moyens  de  transport  pour  les  céréales  et  pour  lea  produits 
de  Texploitalion  des  gisements  métallifères. 

En  jetant  les  yeux  sur  une  carte  d'Europe,  on  voit  que  les  che» 
mins  de  TEst  français,  ainsi  que  les  lignes  qui  conduisent  de  la  fron- 
tière  de  Turquie  à  Strasbourg,  doivent  surtout  profiter  de  raocrois- 
sèment  de  circulation  qui  suivra  la  création  du  réseau  turc. 

De  ces  différents  chemins,  celui  qui  probablement  sera  exécuté 
Tun  des  premiers  sera  celui  de  Belgrade,  l'un  des  points  extrêmes 
du  chemin  autrichien  François-Joseph. 

Une  Compagnie  anglaise  a  demandé  la  concession  de  celui  de 
Koutschouk  à  Varna,  qui  n'est  pas  compris  dans  le  réseau  que 
nous  venons  de  décrire,  et  qui  a  pour  objet  d'abréger  considéraUe» 
ment  le  trajet  qui  a  lien  aujourd'hui  de  Vienne  à  Constantinoplepar 
le  Danube  et  la  mer  Noire. 

cir«ee.  —  La  Grèce  ne  possède  encore  aucune  ligne  de  fer.  Les 
Chambres  grecques  ont  été  saisies  d'un  projet  de  chemin  d'Athènes 
au  Pirée,  long  de  4  kilomètres  ;  ne  désespérons  donc  pas  de  voir 
bientôt  l'espace  qui  sépare  Athènes  de  Sparte  franchi  par  des  loco- 
motives. 

Algérie.  — H  n'existe  encore  aucune  voie  ferrée  en  Algérie  ;  mais, 
au  moment  où  nous  allions  mettre  sous  presse,  un  décret  de  TEni- 
pereur  a  décidé  qu'il  y  serait  créé  un  réseau  embrassant  lea  trois 
provinces.  Ce  réseau  se  composera  : 

l""  D'une  ligne  parallèle  à  la  mer,  suivant  a  Test  le  parcours 
entre  Alger  et  Conslantine,  et  passant  par  ou  près  Aumale  el 
Sctif;  à  l'ouest,  le  parcours  entre  Alger  et  Oran,  et  passant  par  ou 
près  Blidah,  Amourah,  Oriéansville,  Saint-Denis-du-Sig  et  Sainte- 
Barbe. 
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¥  Des  lignes  parlant  des  principaux  ports  et  aboutissant  à  la 
ligne  parallèle  à  la  mer,  savoir  :  à  Test,  de  Philippeville  ou  Stora  à 
Constantine,  en  passant  par  Guelma;  à  Touest,  de  Tenès  à  Orléans- 
ville,  d'Arzew  et  Mostaganem  à  Relizam  et  d*Oran  à  Tlemcen,  en 
passant  par  Sainte-Barbe  et  Sidi-bel-Abbès. 

L'accomplissement  de  cette  grande  œuvre  consolidera  notre 
puissance  en  Algérie  mieux  encore  que  les  victoires  de  nos  aiTnées. 
Parmi  les  hommes  qui  ont  étudié  le  plus  sérieusement  la  ques- 
tion des  chemins  de  fer  algériens,  nous  placerons  au  premier  rang 
le  gouverneur  actuel  maréchal  Randon,  et  le  général  du  génie  Cha- 
baud-Latour. 

È^uw^m —  En  Egypte,  il  n'existe  qu'un  chemin  de  fer,  celui 
d'Alexandrie  au  Caire.  On  travaille  à  la  prolongation  de  ce  chemin 
vers  la  mer  Rouge. 

WÊrémiL  —  Au  Brésil,  le  gouvernement  encourage  par  des  garan- 
ties d'intérêts  et  par  des  concessions  de  privilèges  rétablissement 
des  chemins  de  fer  dans  ses  États. 

Trois  chemins  de  fer  sont  en  voie  d'exécution  ou  terminés.  Le 
premier  chemin  de  fer  qui  ait  été  construit  au  Brésil  est  celui  de 
Mana  à  la  Sarra  da  Estrella,  inauguré  il  y  a  deux  ans  environ.  11 
n'a  qu'une  seule  voie,  et  forme  une  section  de  46  kilomètres  de  la 
ligne  de  Rio  à  Petrepolis.  La  route  à  partir  de  la  ville  comprend 
22  kilomètres  en  bateau  à  vapeur  pour  traverser  la  rade,  puis 
16  kilomètres  en  chemin  de  fer,  et  enfin  de  11  à  12  kilomètres, 
en  gravissant  le  flanc  de  quelques  montagnes  escarpées  par  une 
route  de  voiture  très-bien  macadamisée. 

La  ligne  de  Rio-Janeiro  au  pied  de  la  Terra  da  Mar,  surnommée 
chemin  de  fer  Don  Pedro  II,  d'une  longueur  de  80  kilomètres,  est 
en  bonne  voie  d'avancement,  et  pourra  être  ouverte  vers  la  fin  de 
18j7. 

La  ligne  de  Pernambuco  est  également  poussée  avec  activité  ; 
la  première  section  sera  livrée  prochainement  à  la  circulation. 

CMIL  —  Le  chemin  de  fer  de  Santiago  à  Valparaiso  a  été  livré 
à  la  circulation. 

Il  s'est  formé,  à  Santiago,  parmi  les  principaux  capitalistes,  une 
Compagnie  anonyme  pour  la  construction  d'un  chemin  de  fer  entre 
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la  capitale  et  la  ville  de  Tolea,  située  sur  le  Rio-Meurle,  à  220  ki- 
lomètres au  sud.  (Annuaire  de  Cliaix.) 

Aaatraiie.  — Les  deux  chemins  de  fer  de  Williams-Town  et  de 
Greclong  sont  en  voie  d'achèvement. 

Inde.  —  Le  chemin  de  fer  de  Calcutta  à  la  ville  de  Bcrdevan  et  aux 
mines  de  houille  de  Ranccgungh  a  été  inauguré  en  février  4855, 
sous  la  présidence  de  Fingénieur  Mac  Donald  Stephenson,  direc- 
teur de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  llnde.  Il  y  a  quatorze 
ans  déjà  que  des  projets  de  chemins  de  fer,  destinés  à  relier  les  dif- 
férentes parties  de  Tlnde  britannique,  sont  à  Tétude;  mais  les  tra- 
vaux n'ont  commencé  qu*en  1849.  On  compte  aujourd'hui  193  ki- 
lomètres entièrement  achevés  et  exploités  ;  1 ,058  kilomètres  sont 
concédés  et  doivent  être  terminés  en  1857;  520  kilomètres  sont 
en  construction  ;  008  kilomètres,  destinés  à  compléter  la  ligne  de 
Calcutta  à  Lahore,  sont  à  Tétude.  En  résumé,  le  réseau  indien 
comprenait,  à  la  fin  de  1855,  soit  à  Tétat  d'exploitation,  soit  à 
l'état  de  construction  ou  de  projet,  2,160  kilomètres. 

Dans  l'origine,  on  craignait  que  la  population  indienne  n*08it 
pas  s'aventurer  sur  les  chemins  de  fer,  et  que  la  sécurité  de  la  voie 
ne  fut  compromise  en  présence  de  préjugés  hostiles  et  au  milieu 
d*un  pays  où  la  surveillance  rencontre  de  grandes  difficultés.  L'évé- 
nement a  prouvé  que  ces  alarmes  étaient  mal  fondées,  et  que  les 
Hindous  ont  su  bien  vite  apprécier  les  avantages  du  nouveau  mode 
de  locomotion.  Les  Brahmcs  voyagent  très-commodément  dans  les 
waggons  sans  craindre  de  perdre  leur  caste.  Ils  font  usage  du  UHé- 
graphe  électrique  sans  éprouver  le  moindre  remords.  C'est  toute 
une  révolution  qui  consolide  la  conquête  en  même  temps  qu'elle 
est  destinée  à  améliorer  la  condition  matérielle  et  morale  du  peuple 
conquis. 

Ces  renseignements  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Inde,  empruntés 
au  Journal  des  Chemins  de  fer^  se  complètent  par  les'suivants  :  un 
plan  complet,  embrassant  l'Inde  entière  dans  son  vaste  réseau,  a 
été  envoyé  en  Angleterre  parle  gouverneur  général  des  possessions 
anglaises  pour  être  soumis  à  l'approbation  du  gouvernement.  I^ 
point  de  départ  serait  à  Calcutta,  d'où  le  railway  irait  traverser  le 
Gange  à  Ramajhal,  puis  le  Doab,  et  se  dirigerait  vers  Agra  et  Delhy . 
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A  cette  ville,  la  ligne  compterait  1,100  kilomètres  de  longueur. 
Une  fois  que  cette  portion  serait  achevée,  on  poursuivrait  la  voie 
ferrée  jusqu^à  Lahore  et  Pesbawar  pour  mettre  en  rapport  la  vallée 
de  rindus  avec  celle  du  Gange.  A  un  point  quelconque  du  chemin 
de  Calcutta  à  Delhy,  viendrait  se  souder  une  ligne  partant  de  Bom- 
bay, qui  rapprocherait  Calcutta  de  l'Europe  de  plusieurs  journées. 
Enfin  Madras  serait  lié  au  réseau  par  une  ligne  s'étendant  pendant 
70  milles  (112  kilomètres)  vers  Touest,  et  qui,  là,  se  bifurquerait 
pour  aller  d'un  côté  vers  Calicut,  sur  la  côte  de  Malabar,  et  de 
l'autre  vers  Bombay,  par  Bellary. 

MMivcile-circMide.  —  On  a  livré  à  la  circulation  (28  janvier 
1855)  le  chemin  de  fer  de  Panama.  Le  trajet  de  l'isthme,  qui,  dans 
rorigine,  avait  demandé  jusqu'à  dix-sept  jours,  et  que,  par  les 
moyens  ordinaires,  on  était  parvenu  à  réduire  aux  fatigues  de  trois 
journées,  s'opère  aujourd'hui  en  six  heures. 

AiaUHVaiB  dht  MmmÈ^gmm.  —  Le  chemin  de  Téhuantépec,  en  con- 
struction actuellement,  est  un  redressement  de  celui  de  Panama. 
Il  aura  120  kilomètres  de  longueur,  et  fera  suite  à  une  navigation 
luviale  de  lUO  kilomètres.  Il  présente,  pour  les  rapports  de  l'Eu- 
rope et  de  l'Amérique  avec  le  Pérou,  la  Nouvelle-Calédonie,  l'Aus- 
tralie, la  Chine,  le  Japon,  In  Kussie  d'Asie  et  la  Californie,  une  éco- 
nomie de  dix  à  quinze  jours  sur  le  trajet  total.  Il  réduit  de  vingt- 
six  à  quatorze  jours  le  trajet  de  New-York  à  San-Francisco,  et  place 
la  Nouvelle-Orléans  à  quatre  jours  du  Pacifique  et  à  onze  jours  au 
lieu  de  vingt  de  San-Francisco. 

Asie.  —  On  s'occupe  sérieusement  en  ce  moment  (avril  1857)  de 
Tétude  d'un  chemin  de  fer  qui  s'étendrait  de  Swedia  et  d'Anlioche 
à  l'Euphrate.  On  obtiendrait  ainsi  l'union  de  la  Méditerranée  avec 
le  golfe  Pcrsique,  au  moyen  de  voies  ferrées  jusqu'au  fleuve,  et  de 
bateaux  à  vapeur  sur  le  fleuve. 

Une  compagnie  anglaise  a  obtenu  la  concession  d'un  chemin  de 
Smvnie  à  Aïdin. 
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Nous  croyons  ne  pouvoir  mieux  terminer  ce  chapitre  sur  la  con- 
struction des  chemins  de  fer  dans  les  différents  pays  qu'en  com- 
parant leur  longueur  à  la  surface  territoriale  de  ces  pays  et  à  leur 
population» 

Le  tableau  suivant  fournira  les  éléments  de  cette  comparaison. 
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CHAPITRE  m 


voTioxs  ^éméwLAzmn  svm  za  disposition  dss  voiss  ■«  rsm 

sua  us  MOTEUBS  QUI  T  SOJTT  EMPLOYÉS 
ET  ftCH  LES  AVAHTA6BS  DBS  GHE1II5S  DE  FER   AU  POniT  DE   VUE  TECHNIQUE 


BiUoai  des  iroies.  —  I/erfort  qu'il  faut  exercer  pour  remor- 
quer un  véhicule  sur  une  route  est  d'autant  moindre  que  la  sur- 
bce  sur  laquelle  se  meuvent  les  roues  est  plus  dure  et  plus  unie. 

Les  Romains  attachaient  une  grande  importance  à  la  conslruc- 
tion  de  la  chaussée  de  leurs  routes.  Us  la  composaient  de  matériaux 
fl  résistants  et  lui  donnaient  une  épaisseur  telle,  que  Ton  trouve 
encore  fréquemment  des  portions  de  routes  dans  un  état  parfait  de 
conservation.  La  partie  extérieure  de  ces  chaussées  sur  laquelle 
s'opérait  le  roulement  se  composait  en  général  de  blocs  de  pierre 
d'assez  forte  dimension  assemblés  avec  soin. 

Dans  les  temps  modernes,  on  a  dû  renoncer  à  un  mode  de  con- 
struction si  dispendieux;  aussi  a-t-on  composé  les  chaussées  de 
matériaux  de  plus  faible  dimension,  mais  qui,  par  cela  même,  of- 
fraient au  roulage  une  surface  moins  unie. 

Le  roulage  sur  ces  nouvelles  routes  étant  devenu  beaucoup  plus 
diflicile  que  sur  les  anciennes  routes  romaines,  on  imagina  d'abord 
de  faire  porter  les  roues  sur  deux  files  parallèles  de  pierres  dures  et 
bien  dressées,  tandis  que  les  chevaux  marchaient  dans  l'espace 
compris  entre  ces  bandes  de  pierres;  puis,  voulant  augmenter  en- 
core la  dureté  du  chemin,  on  fut  conduit  à  les  remplacer  par  des 
plaques  ou  des  bandes  de  fonte  ou  de  fer. 

Telle  a  été  l'origine  des  chemins  de  fer  ou  chemins  garnis  de  fdes 
fHirallèles  de  bandes  de  fer  ou  de  fonte  fixées  solidement  au  terrain. 

Les  chemins  de  fer  sont  souvent  désignés  sous  le  nom  de  rail- 
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watjs.  Ce  mot,  emprunte  à  la  langue  anglaise,  est  formé  de  deux 
autres  :  iDay,  chemin,  et  rail^  bande.  Ainsi  railway  ne  signifie  pas 
seulement  un  chemin  de  fer,  mais  un  chemin  composé  de  files  pa- 
rallèles do  bandes  de  matière  quelconque,  un  chemin  composé,  par 
exemple,  de  bandes  parallèles  de  pierre,  comme  il  en  existe  encore 
à  Milan  et  à  Londres,  ou  bien  un  chemin  composé  de  bandes  de 
bois,  comme  on  en  voit  aux  États-Unis  et  dans  beaucoup  de  mines 
en  Prusse.  Les  bandes  qui  constituent  le  chemin  s'appellent  alors 
des  rails. 

Les  railways  sont  à  bandes 

saillantes  {edge-rmls),  lorsque 

les  bandes  de  fer  ne  portent 

aucun  rebord  pour  maintenir 

le  chariot  sur  la   voie;   c'est 


ii 


Kip.  i.  -  Rails  i  bamies  «aillantes.  alors  sur  Ics  roucs  que  88  trou- 
vent les  bourrelets  ou  saillies  qui  empêchent  la  roue  de  dévier, 
comme  figure  1 . 

Ils  sont  à  bandes  plates  (plate  rails\,  quand  les  bandea  sont  gar- 
nies d'un  rebord,  ce  qui  permet 
d'employer  pour  les  voitures  les  roues 
ordinaires.  (Fig.  2.) 

Les  chemins  à  bandes  saillantes 

sont  aujourd'hui  généralement  préfé- 

viç,  S.  -  Rails  à  i)aiKie>  plates.       y^s  uux  chemiiis  à  bondes  plates^  a 

cause  de  la  grande  facilité  avec  laquelle  on  maintient  la  surface  des 

rails  parfaitement  propre. 

On  trouve  cependant  encore  un  grand  nombre  de  chemins  à 
bandes  plates  dans  les  mines  ou  dans  le  voisinage  des  grands  éta- 
blissements d'industrie. 

Le  chemin  de  fer  réduit  pour  ainsi  dire  à  sa  plus  simple  expres- 
sion n'est  composé  que  do  deux  files  de  bandes  de  fer.  C'est  ainsi 
que  l'on  peut  concevoir  le  chemin  de  fer  tel  qu'on  l'a  établi  dans 
Torigine  pour  transporter  du  charbon  ou  des  produits  industriels  à 
de  petites  distances,  sur  des  chariots  qui  marchaient  une  partie  de 
la  journée  dans  un  sons  avec  la  mémo  vitesse,  et  qui  revenaient  en- 
suite sur  le  même  chemin  dans  la  direction  opposée.    • 
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Mais  celle  voie  unique,  composée  de  deux  files  de  rails  seulement, 
devinl  insuffisanle  dès  que  les  chariots  durent  se  croiser  ou  se  dé- 
passer. On  posa  alors  deux  voies,  ou  quatre  files  de  rails,  sur  toute 
la  longueur  de  la  route,  ou  du  moins  de  distance  en  distance,  sur 
une  partie  de  la  longueur,  et  on  se  ménagea  les  moyens  de  passer 
à  volonté  d'une  voie  sur  une  autre. 

I^es  chemins  de  fer  composés  de  deux  voies  sur  toute  leur  Ion- 
gueur  sont  appelés  chemifis  à  double  voie;  ceux  dans  lesquels  on 
na  posé  une  double  voie  que  sur  une  partie  de  la  longueur  sont 
nommés  chemins  à  simple  voie. 

Dans  certains  pays  où  le  terrain  est  précieux,  les  routes  ordi- 
naires sont  tellement  étroites,  que  deux  voitures  ne  peuvent  y  mar- 
cher de  front  et  se  croiser  que  dans  quelques  endroits  où  elles  pré- 
sentent des  espèces  de  renflements.  On  est  alors  forcé  de  faire  en 
sorte  de  ne  se  rencontrer  que  dans  ces  gares  ménagées  à  dessein. 
Sur  les  chemins  à  simple  voie,  il  faut  aussi  calculer  la  marche  des 
convois,  de  telle  façon  qu'ils  se  rencontrent  exactement  dans  les  par- 
ties où  sont  placées  les  deux  voies.  Les  chemins  à  double  voie  sont 
plus  commodes,  mais  ils  sont  plus  coûteux. 

Quelques  accidents  arrivés  sur  des  chemins  à  une  seule  voie  en 
France  ont  conduit  à  penser  qu'ils  étaient  excessivement  dange- 
reux. La  plupart  des  chemins  belges  et  des  chemins  allemands  ont 
cependant  été  exploités  avec  une  seule  voie  pendant  plusieurs  an- 
nées sans  que  le  nombre  des  accidents  y  fût  plus  grand  que  sur  les 
chemins  à  deux  voies.  Les  chemins  à  une  voie  ne  sont  d'une  ex- 
ploitation réellement  diflîcile,  et,  par  suite,  dangereuse,  que  lorsque 
la  circulation  y  dépasse  certaines  limites.  Ce  n'est  que  sur  des  clie- 
mins  de  cette  espèce,  où  la  circulation  était  trop  aciive  pour  une 
seule  voie,  ou  sur  des  chemins'  mal  exploités,  que  l'on  a  eu  à  dé- 
plorer des  accidents  graves. 

On  a  construit  des  chemins  de  fer  composés  d'une  seule  file  de 
rails  qui  ont  été  appelés,  du  nom  de  leur  inventeur  Palmer,  chemins 
à  la  Palmer,  Les  roues  des  voitures  employées  sur  ces  chemins 
Konl  creusées  en  gorge  de  poulies  à  leur  pourtour  et  placées  au  mi- 
lieu des  essieux,  chaque  essieu  n'en  portant  qu'une  seule.  La 
charge  en  marchandises  ou  en  voyageurs  est  logée  dans  des  caisses 
I.  5 
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suspendues  aux  extrémités  des  essieux,  et  les  rails  sont  établis  sur 
des  colonnes  ou  des  piliers  au-dessus  du  sol.  La  fig.  5  représente  un 


Fig.  3.  —  Chemin  &  la  Palmer,  près  Poscn. 

chemin  à  la  Palnicr  établi  près  de  Posen  en  Prusse,  pour  le  transport 
des  produits  d*une  briqueterie  à  une  distance  de  1 ,800  mètres. 

Ce  mode  de  construction  est,  sans  doute.  Tort  économique;  mais 
les  chariots  sur  un  chemin  de  ce  genre  éprouvent  une  grande  ré- 
sistance, si  on  ne  charge  également  les  extrémités  des  essieux,  con- 
dition difficile  n  remplir  lorsqu'on  transporte  des  voyageurs  ;  le  ti- 
rage par  dos  chevaux  ne  peut  s'y  faire  que  dans  une  direction 
oblique,  et  la  traction  par  locomotive  y  paraît  dillicilement  ap|di- 
cable;  aussi  Tusage  en  a-t-il  été  jusqu'à  ce  jour  fort  limité.  On  ne 
tes  n  employés  que  dans  Tintéricur  d*un  petit  nombre  d'établisse- 
ments industriels  (che- 
min du  bureau  des  navi- 
res à  DeptforI,  près  de 
Londres)  ;  pour  un  trans- 
port de  marchandises 
peu  important  (chemio 
des  fours  à  chaux  et  de  la 

Fij:.  4  —  Clicniin  du  bureau  do*  navires  à  Dcpiforl.      i     •         .     •      i     r^i       i 

briqueterie  de  Cheshunl, 
au  canal  de  Lee)  ;  pour  le  service  de  la  briqueterie  de  Posen;'  dans 
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quelques  mines  de  houille  (mines  de  Rive-de-Gier),  ou  enfin  pour 
des  travaux  de  terrassements  (terrassements  pour  les  ibrlificatîons 
de  Paris  au  bois  de  Boulogne)  ^ 

M.  Amédée  Burat  décrit,  dans  son  Traité  de  la  recherche  et  de 
rexphitation  des  minéraux  utiles,  le  chemin  à  la  Palmer  de  Rive- 
de-Gier,  sur  lequel  on  se  sert  de  chariots  à  une  seule  caisse,  placée, 
au  moyen  d'une  espèce  d*essieu  recourbé,  au-dessous  du  rail.  (Fig.  4.) 
Il  signale  comme  inconvénient  de  ce  système  le  défaut  de  stabilité 
des  caisses  de  chariots. 

On  trouve  sur  tous  les  chemms  de  fer  employés  au  transport  des 
voyageurs  et  marchandises,  aux  deux  extrémités  et  à  chacun  des 
points  intermédiaires  où  les  convois  doivent  s'arrêter,  des  bâtiments 
plus  ou  moins  vastes,  qui  servent  à  loger  les  bureaux  de  distribu- 
tion des  billets  ou  à  procurer  un  abri  aux  voyageurs.  Dans  le  voisi- 
nage de  ces  bâtiments,  en  certains  points,  il  existe,  outre  les  voies 
principales  du  chemin  de  fer,  des  voies  auxiliaires  pour  le  remi* 
sage  des  voitures  et  des  machines.  Le  service  du  chemin  exige  enfin 
des  ateliers  de  réparation,  des  magasins,  des  réservoirs,  etc. ,  etc. 

L'emplacement  plus  ou  moins  vaste  sur  lequel  ces  bâtiments  di- 
vers avec  leurs  dépendances  ont  été  construits  et  ces  voies  auxi- 
liaires posées  porte  le  nom  de  gares  de  stationnement,  ou  stations. 
Nous  étendrons  ce  nom  de  gare  aux  emplacements  réservés  pour 
les  ateliers,  ordinairement  construits  dans  des  terrains  situés  en 
dehors  du  chemin,  et  où  les  convois  ne  stationnent  pas. 

On  appelle  enfin  gares  d'évilement  les  parties  des  chemins  à  une 
seule  voie  sur  lesquelles  on 
a  posé  une  double  voie.  .^  ^  ^  '  «^^'"^*'"^^ 


Fig-  5.)  _. 

Ce  nom  de  gares  d'évité-         rdc  ,,  i- 1  m  c  d  p  n  i  ,.. 

ment  est  usité  aussi  pour 

,  ..        1         1    •         «  fig.  5.  —  Gare  d'évilement. 

les  parties  des  cliemms  a  ^ 

double  voie  où  les  convois  passent  sur  une  voie  latérale,  pour  re- 
prendre ensuite  Tune  des  voies  principales. 

'  Voir  un  mémoire  *ur  les  chemins  à  une  seule  file  <ie  rails,  publit'  en  1857  par  M.  le 
z.'néral-major  de  Prillwiu,  intitulé:  Die  ichwehende  Eisenbahn bei  Pateu. 
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On  distingue  les  gares  ou  stations  extrêmes,  gares  d'arrivée  oq 
de  départ,  et  les  gares  ou  stations  intermédiaires. 

Les  gares  intermédiaires  se  subdivisent  en  : 

Gares  intermédiaires  de  première  classe,  deuxième  classe  et  trùi- 
sième  classe^  et  quelquefois  même  en  gares  de  quatriètne  classe. 

Les  gares  de  première  classe  sont  placées  près  des  grandes  villes 
ou  à  proximité  de  localités  très-peuplées  ;  tous  ou  presque  tous  les 
trains  s'y  arrêtent.  Une  partie  seulement  des  convois  stationne 
dans  les  gares  de  seconde  classe. 

Considérant  les  gares  sous  un  autre  point  de  vue»  on  les  divise  en  : 

Gares  appropriées  au  service  des  voyageurs  seulemeni. 

Gares  appropriées  au  service  des  marcliandises  seulement. 

Gares  appropriées  au  service  des  voyatjeurs  et  des  marchandisci. 

Les  ateliers  de  réparation  ne  sont  quelquefois  que  les  dépen- 
dances des  gares  de  voyageurs  ou  de  marchandises.  Souvent  aussi 
ils  sont  renfermés  dans  des  gares  spéciales. 

On  peut  enfin  distinguer  les  gares  traversées  par  un  seul  chemin 
de  fer  et  celles  dans  lesquelles  aboutissent  ou  se  croisent  plusieurs 
chemins  de  fer. 

Moteurs.  —  On  emploie  comme  moteurs  sur  les  chemins  de  fer 
les  hommes  ou  les  animaux,  les  machines  fixes,  les  imtchines  loco- 
motives,  et  la  force  naturelle  de  la  pesanteur  ou  gravité. 

Les  hommes  poussent  ou  traînent  les  chariots  ;  les  chevaux  ou  les 
bœufs  les  traînent  presque  toujours  en  agissant  également  comme 
sur  les  routes  ordinaires,  ou  quelquefois  en  leur  donnant  le  mouve- 
ment à  un  manège.  Dans  ce  dernier  cas,  les  chariots,  attachés  à  la 
suite  les  uns  des  autres,  sont  fixes  à  une  corde  qui  s'enroule  ou  se 
déroule  sur  le  tambour  dun  manège.  Ce  n*est  guère  que  sur  des 
rampes  d'une  grande  inclinaison  (plans  inclinés)  qu'on  emploie  les 
tambours  et  les  manèges.  Les  machines  Gxes  sont  des  machines 
fixées  au  sol,  et  qui  font  tourner  des  tambours,  à  l'aide  desquels  on 
remorque  les  convois  exactement  de  la  même  manière.  On  se  sert  or- 
dinairement, dans  ce  cas,  de  machines  à  vapeUr.  Cependant  on  peut 
aussi  faire  usage  des  machines  hydrauliques  ou  de  toute  autre  es- 
pèce. Aux  Étals-Unis,  on  trouve  sur  quelques  chemins  de  fer  des 
rcîucs  hydrauliques. 
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Les  machines  locomotives  sont  des  machines  à  vapeur,  accom- 
pagnées de  leur  chaudière,  de  leur  foyer  et  de  leur  cheminée,  por- 
tées sur  un  chariot  spécial  placé  en  tête  du  convoi  qu'elles  re- 
morquent. 

Elles  impriment  le  mouvement  de  rotation  à  un  des  essieux  du 
chariot.  Les  roues  qui  sont  fixées  aux  extrémités  de  cet  essieu 
tournent  aussi  ;  mais,  comme  elles  sont  gênées  dans  leur  mouve> 
vement  par  la  résistance  qu^elles  trouvent  sur  le  rail,  il  suffit  que 
cette  résistance  soit  en  rapport  avec  la  charge  que  la  machine  doit 
traîner  pour  qu'elles  ne  puissent  tourner  qu'en  avançant. 

C'est  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'une  machine  à  vapeur, 
placée  sur  un  bateau,  le  fait  marcher  en  faisant  tourner  les  deux 
roues  à  palettes  qui  remplacent  les  rames. 

La  force  naturelle  de  la  pesanteur  ne  peut  être  employée  qu'à  la 
descente,  où  elle  entraîne  les  chariots  avec  d'autant  plus  d'énergie 
que  la  pente  est  plus  forte.  Sur  un  chemin  de  fer  en  ligne  droite,  elle 
suffit  pour  faire  équilibre  à  la  résistance  dès  que  la  pente  atteint 
quatre  millièmes,  c'est-à-dire,  lorsque,  par  un  parcours  de  mille 
unités  de  longueur,  mètres  ou  pieds,  le  niveau  du  chemin  s'est 
abaissé  de  quatre  fois  cette  unité'.  La  plus  légère  impulsion  met 
alors  les  chariots  en  mouvement,  et  ils  peuvent,  à  la  rigueur,  des- 
cendre sur  une  pareille  pente  sans  le  secours  d'aucun  moteur. 

Sur  une  pente  plus  forte,  il  y  a  excès  de  gravité,  et  les  chariots 
descendraient  avec  une  vitesse  qui  croîtrait  constamment  jusqu'à 
une  certaine  limite,  si  l'on  ne  se  servait  de  freins  pour  les  contenir. 

Quand  la  pente  atteint  deux  centièmes  environ,  l'elTet  de  la  pe- 
santeur qui  entraîne  les  chariots  descendants  est  assez  grand  pour 
que  ces  chariots  puissent,  à  Taidc  d'une  disposition  particulière, 
faire  monter  des  chariots  moins  pesamment  chargés,  marchant  en 
sens  contraire  sur  une  voie  parallèle. 

Les  chariots  qui  doivent  descendre  sont  alors  accrochés  à  Textré- 
mité  d'une  corde  passant  sur  une  poulie  couchée  horizontalement, 
ou  à  peu  près,  au  sommet  du  chemin  incliné,  et  les  chariots  qui 
doivent  monter  sont  fixés  à  l'autre  extrémité  de  la  corde. 

*  Iji  pente  cft  olors  descendante;  elle  serait  ns^ccndante  et  dcTiendrait  une  rampe  si  le 
nÎTcau  sï'tait  élevé  au  lieo  de  s'être  aboissé. 
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On  conçoit  commenl  les  premiers,  roulant  du  haut  du  plan  ters 
le  bas  sur  une  même  voie,  entraînant,  par  rinU*.rniédîaire  de  la 
corde,  les  seconds  qui  suivent,  ont,  en  sous  contraire,  une  voie  pa- 
rallèle. 


Fig.  G.  ->  Plans  automoteurs. 

Les  plans  inclinés  disposés  de  cette  manière  portent  leunom  de 
plans  automoteurs  (self-acting  planes).  (Fig.  6.) 

AvaaUiges  des  chemins  de  fer  av  polat  de  ime  techaa^ve.  — 

lia  vitesse  est,  aux  yeux  du  public,  le  principal,  le  seul  avantage 
peut-être,  qu'aient  les  chemins  de  Ter  sur  les  routes  ordinaires.  On 
pourrait  cependant  très-probablement  obtenir  cette  vitesse  avec  des 
machines  locomotives  sur  des  routes  ordinaires,  tracées  comme  les 
chemins  de  fer^  et  parfaitement  entretenues  ;  mais  elle  deviendrait 
excessivement  coûteuse,  tant  en  raison  de  la  grande  résistance  dos 
voitures  que  par  suite  des  causes  de  destruction  qui  agiraient  sur 
les  locomotives. 

Le  principal  avantage  des  chemins  de  fer  est  donc  de  rendre 
remploi  de  la  machine  locomotive  possible  pour  le  transport  à  m 
prix  modéré  des  voyageurs  et  des  marchandises,  du  moins  lorsqu  ils 
sont  établis  dans  de  certaines  conditions  que  nous  ne  tarderons  pas 
à  faire  connaître. 

Mais  cet  avantage  nest  pas  le  seid  que  possèdent  les  chemns  de 
fer;  la  résistance  sur  les  voies  de  fer  est  moins  grande  que  sur  les 
routes  ordinaires  :  il  en  résulte  une  diminution  dans  les  frais  de 
traction,  avec  toute  espèce  de  moteur  et  à  un  degré  quelconque  de 
vitesse,  qui  a  conduit  à  construire  des  chemins  de  fi*r  longtemps 
avant  que  les  machines  locomotives  fus^^cnt  connues. 

Cette  diminution  de  résistance,  due  à  l emploi  des  chemins  de  fer, 
nest  très-sensible,  et  l  emploi  des  locomotives  n'y  a  limi  avec  avau- 
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iagej  qu'autant  que  leurs  petites  sont  faibles  et  que  letir  direction  se 
rapproche  de  la  Ivjne  droite. 

Pour  bien  établir  ce  fait  important,  analysons  les  résistances  di- 
verses que  doit  vaincre  le  moteur  sur  un  chemin  de  fer  ou  sur  une 
route  ordinaire. 

Deux  résistances  seulement  se  manifestent  dans  une  voiture  qui 
i-cjule  en  plaine  et  en  ligne  droite  sur  une  route  quelconque  :  Tune 
au  pourtour  des  roues,  résultant  des  inégalités  du  terrain,  Taulre 
il  l'essieu,  provenant  des  aspérités  de  la  boite  dans  laquelle  l'essieu 
tciurne  en  frottant. 

I-a  première,  appelée  quelquefois  frottement  de  roidement,  est 
considérable  sur  les  routes,  car  celles-ci  ne  sont  jamais,  comme  les 
trhemins  de  fer,  parfaitement  dures,  parfaitement  unies.  On  estime 
qu'elle  est,  sur  les  meilleures  routes  Mac-Adam,  sept  fois  aussi  con  • 
sidérable  que  la  seconde,  et  on  trouve  que  la  somme  des  deux  ré- 
sistances est  égale  à  un  trentième  du  poids  du  véhicule  et  de  sa 
chai^,  c'est-à-dire  telle  que,  si  l'on  attachait  à  l'extrémité  de  la 
voiture  une  corde,  et  que  celte  corde,  jd'abord  tendue  horizontale- 
ment, vkit,  après  avoir  passé  sur  une  poulie  fixée  au  milieu  de  la 
route,  à  tomber  verticalement  dans  un  puits,  il  faudrait,  pour  en- 
traîner la  voiture,  ou  au  moins  pour  en  contre-balancer  les  résis- 
tances et  lui  permettre  de  céder  à  la  plus  faible  impulsion,  atta- 
cher à  Textrémité  de  la  corde  qui  pend  dans  le  puits  autant  de 
kilogrammes  qu'il  y  a  de  fois  trente  kilogrammes  dans  le  poids  du 
chariot. 

Sur  une  route  en  fer,  la  résistance  sur  les  essieux  du  chariot  est 
exactement  la  môme  que  si  le  chariot  roulait  sur  une  route  ordi- 
naire, car  elle  dépend  du  mode  de  construction  du  chariot,  et  non 
de  celui  de  la  route  ;  mais  la  résistance  au  pourtour  de  la  roue,  qui 
dépend  essentiellement  du  plus  ou  moins  grand  nombre  d'aspérilc  s 
que  présente  la  surface  sur  laquelle  s'opère  le  mouvement,  e>t 
presque  nulle.  Elle  n'est  plus  que  la  moitié  de  la  résistance  sur 
l'essieu,  et  la  somme  des  résistances,  à  une  vitesse  de  moins  de  six 
lieues  à  l'heure,  n'est  plus  que  la  deux  centième  partie  du  poids  du 
chariot,  ou  même,  lorsque  le  chariot  est  bien  construit  et  bien 
graissé,  la  deux  cent  cinquantième  partie  environ. 
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Celle  somme  des  résistances  sur  un  chemin  de  fer  n'est  par  coi{. 
séquent  que  la  septième  ou  la  neuvième  partie  de  ce  qu'elle  est  sar 
une  route  ordinaire.  Un  cheval,  nnemachiner  un  moieur  quelconque^ 
peuvent  donc  traîner  mr  un  chemin  de  fer  de  niveau,  en  ligne  drmte, 
à  une  vitesse  modérée  de  moins  de  six  lieues  à  rheure,  une  ckary 
de  sept  à  neuf  fois  aussi  grande  que  sur  une  route  ordbmreèh 
vitesse  eux  usage  sur  ces  routes. 

Si  la  vitesse  augmente,  la  résistance  que  Fair,  même  dans  TéUt 
de  calme  parfait,  oppose  à  la  marche  des  convois,  devient  senaUe. 
Elle  s'accroît  avec  cette  vitesse  dans  une  proportion  telle,  qu'i 
60  ou  70  kilomètres  par  heure  elle  s'élève,  sur  un  chemin  de  fer, 
au  double  de  ce  qu'elle  est  à  des  vitesses  modérées.  Ainsi,  à  la  vi- 
tesse de  60  ou  70  kilomètres  par  heure,  tm  moteur  quelcoiupie  h, 
traîfie  plus  sur  un  chemin  de  fer  de  niveau  ^  en  ligne  droite,  que  k 
tiers  ou  le  quart  de  la  charge  qtiil  traine  sur  les  routes  à  la  vtfoiie 
en  usage. 

Si  la  route,  d'horizontale  qu'elle  était,  devient  inclinée,  tout  eo 
conservant  la  direction  rectiligne,  et  que  le  cheval  soit  obligé  de 
gravir  une  rampe,  chacun  sait  que  la  résistance  qu'il  éprouve  s'ac* 
croît.  Cette  augmentation  ne  provient  pas  de  Tun  ou  de  l'autre  frot- 
tement du  chariot  :  les  frottements,  au  contraire,  diminuent;  maÎK 
il  se  développe  ime  troisième  résistance,  occasionnée  par  le  poid» 
du  chariot,  qui  tend  h  le  faire  reculer,  et  qui  l'entraînerait  si  elle 
était  plus  forte  que  les  frottements,  et  si  le  cheval  n'exerçait  aucnn 
effort  en  sens  contraire.  Cette  troisième  résistance  est  d'autant  plus 
grande  que  la  pente  est  plus  forte,  et  elle  croît  même  si  rapidement 
avec  la  pente,  que,  pour  peu  que  les  montées  soient  roides,  les  che- 
vaux deviennent  incapables  de  mouvoir  le  véhicule,  même  au  pas, 
si  on  ne  leur  adjoint  des  chevaux  de  renfort. 

Le  frottement  au  pourtour  des  roues  n'est  dotic  pbis^  sur  une 
rampe  un  peu  forte,  qu'une  petite  fraction  de  la  résistance  totale\ 
et  la  pose  des  bandes  de  fer,  comme  moyen  de  réduire  ce  frolte- 

*  Sur  une  pciilo  lie  r(uatrc  uiilliôincs  par  exemple,  imperceptible  h  J'œil,  la  tVNflttnce 
totale  sur  un  (iieiiiiii  <lo  fera  une  vitesse  mmtén'e  est  ik^jà  double  île  là  i-é^istance  dueiu 
fioltenieul.  h  seule  qui  se  uiauiresle  eu  plaiue;  sur  une  rampe  de  buit  millièmes,  elle 
est  triple;  de  seize  niilliênu^i,  quintuple. 
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meni,  u*offre  plus  les  mêmes  avantages  quen  plaine.  I^s  machines 
fixes  peuTcnt  alors,  si  rinclinaison  ne  dépasse  pas  certaines  limites, 
être  encore  employées  avec  économie  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  machines  locomotives,  qui,  ayant  à  se  traîner  elles-mêmes,  ont 
à  vaincre  non-seulement  Taccroissement  de  résistance  de  charge, 
mais  encore  raccroissement  de  résistance  provenant  de  leur  propre 
poids.  Ainsi  Ton  admet  assez  généralement  que  Tusage  des  ma- 
chines locomotives,  sur  une  pente  de  plus  de  trois  et  demi  cen- 
tièmes, lors  même  qu'elles  trouveraient  sur  le  rail  la  résistance 
(adhérence)  nécessaire  pour  tourner  sans  glisser,  cesse  d*ctre  éco- 
nomique. 

A  la  descente,  le  poids  du  chariot,  qui,  à  la  montée,  Tentrainait 
€50  sens  contraire  du  cheval,  agit  dans  le  même  sens  que  celui-ci, 
et,  si  la  pente  est  un  peu  rapide,  le  cheval  est  obligé  de  retenir  les 
chariots,  au  lieu  de  les  traîner,  et  consomme  sa  force  en  pure 
perte.  C'est  alors  que,  sur  les  chemins  de  fer,  on  se  passe  de  mo- 
teur, ou  que  même,  si  la  pente  devient  assez  forte,  on  utilise,  au 
moyen  de  mécanismes  que  nous  avons  indiqués  (voir  page  70), 
Texcès  de  poids  nuisible  sur  les  routes  ^ 

Jusqu'à  présent  nous  avons  supposé  que  le  chemin  suivait  une 
ligne  droite  ;  les  circuits  engendrent  de  nouvelles  résistances. 

La  force  que  Ton  connaît  sous  le  nom  de  force  centrifuge,  et  qui 
se  développe  lorsqu'un  corps  prend  un  mouvement  curviligne,  tend 
à  jeter  contre  le  mur  le  cavalier  galopant  autour  d'un  manège  et 


*  Il  ne  fiiudniil  pas  s'iningincr  cependant  que  les  frais  <le  transport  sur  les  chemins 
«le  fer,  à  la  descente,  lorsque  la  pente  dopasse  une  certaine  linn'tc,  soient  tout  à  fait  nuls. 
I^  l»cnte  étiint  de  cinq  à  quinze  millièmes,  les  chariots  descendent,  il  est  vnii,  d'eux» 
mOnu»5,  sans  qu'on  emploie  aucun  moteur  pour  les  traîner;  mais  il  f  lut  ensuite  les  ramener 
en  montant.  Sur  le  chemin  de  Darlington,  on  a  eu  l'iieurcuse  idée  de  faire  descendre 
les  chevaux  qui  traînaient  les  chariots  à  la  montée,  dans  de  petits  wappons-écuries  ;  de 
cette  manière  ils  n'éprouvaient  aucune  falipue  pendant  une  partie  de  la  journée  ;  ils  pa- 
raissaient même  trouver  beaucoup  de  plaisir  h  ce  penre  de  promenades,  et,  en  les  rame- 
nant ainsi  en  voiture,  on  avait  augmenté  d'un  tiers  leur  travail  utile  à  la  monl'c 
Aujourd'hui  les  chevaux  ont  été,  sur  ce  chemin,  remplacés  par  des  machines  Im'o- 
motires. 

Sur  les  plans  atttonwtâtirê,  la  pravité  ou  la  pesanteur  est  le  seul  moteur  employé,  (it* 
moteur  ne  coûte  rien,  mais  la  dépense  pour  l'entretien  des  cordes,  poiUies,  etc.,  é((ui- 
vaut  à  celle  qu'occasionnorait  l'emploi  d'une  machine  locomotive  sur  un  terrain  de 
niveiu 
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oblige  la  pierre  iancée  par  une  fronde  à  se  mouvoir  en  ligne  droite; 
cotte  force  lend  aussi  à  entraîner  en  ligne  droite  le  chariot  qui  dé- 
crit une  courbe,  et  elle  agit  avec  d*autant  plus  d'énergie  que  la 
vitesse  est  plus  considérable  et  que  le  rayon  de  la  courbe  est  plus 
|)etit.  Sur  une  route  ordinaire,  comme  il  est  rare  que  Ton  martlie 
-ircs-rapidement  et  que  d'ailleurs  le  frottement  contre  le  terrain 
oppose  généralement  une  résistance  suffisante  h  la  force  centrifuge, 
elle  n'a  d'autre*  effet  que  de  faire  verser  les  voitures  lorsqu'on  veut 
tourner  trop  court.  Sur  un  chemin  de  fer  elle  chasse,  dans  les  ci^ 
cuits  formés  de  deux  (iles  courbes  de  rails,  les  roues  contre  les  rails 
de  la  plus  grande  courbe,  et  donne  lieu,  de  cette  manière,  i  an 
frottement  de  leurs  rebords  contre  ces  rails.  Plus  la  vitesse  est 
grande  et  le  rayon  de  la  courbe  petit,  plus  cette  résistance  est  con- 
sidérable. 

En  outre,  deux  nouveaux  frottements  résultent,  sur  un  chemin 
de  fer  courbe,  de  la  construction  même  des  waggons. 

L'un  de  ces  frottements  a  pour  cause  immédiate  la  construction 
même  du  système  de  rotation.  Les  roues,  étant  fixées  aux  essieux, 
doivent  nécessairement,  en  vertu  de  celte  disposition,  effectuer  tou- 
jours le  même  nombre  de  tours  que  l'essieu  dans  sa  boite  ;  mais, 
comme  dans  une  courbe  les  deux  rails  sont  d'inégales  longueurs, 
les  roues  n'ont  pas  la  même  distance  à  parcourir  :  celle  que  guide 
le  rail  le  plus  éloigné  du  centre  de  la  courbe  serait  obligée,  si  elle 
était  libre  sur  son  axe,  de  faire,  pour  compenser  cette  difKrence 
de  parcours,  un  plus  grand  nombre  de  tours;  or,  comme  cela  est 
impossible,  il  s'ensuit  que  les  roues,  en  effectuant  leur  mouvement 
de  rotation,  exécutent  pendant  le  passage  des  courbes  un  naouve- 
ment  de  glissement  en  avant  ou  en  arrière,  suivant  la  position  res- 
pective des  roues. 

Le  second  frottement  résulte  de  la  position  des  essieux  dans  leurs 
boites,  position  qui  ne  leur  permet  pas  de  converger  vers  le  centre 
de  la  courbe,  comme  ils  le  feraient  s'ils  étaient  libres. 

Ces  résistances  n'ont  pas  lieu  sur  les  routes  ordinaires,  où  Ton  se 
sert  de  voitures  dont  le  train  de  devant  peut  tourner  librement,  et 
dont  les  roues,  portée^  sur  un  même  essieu,  peuvent,  dans  le  même 
temps,  faire  des  nombres  de  tours  différents. 
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On  a  imaginé  différents  moyens  pour  contre  balancer  ou  détruire 
TetTet  de  ces  résistances;  mais «ucun  jusqu'à  présent,  ne  parait  at- 
teindre parfaitement  le  but,  du  moins  sur  les  chemins  de  fer  que 
l'on  veut  parcourir  à  de  grandes  vitesses. 

Il  en  résulte  qu'un  chemin  de  fer  sur  lequel  on  veut  marcher 
rapidement  n'admet  pas  de  courbes  d*un  aussi  petit  rayon  qu'une 
route  ordinaire. 

On  voit  donc  en  résumé  par  ce  qui  précède  : 
i"*  Que  la  construction  des  chemins  de  fer  pour  les  transports  à 
grande  vitesse  est  partictdièrement  avantageuse  dans  les  pays  de 
plaine  ou  faiblement  accidentés,  puisque  cest  dans  ces  pays  surtout 
quil  est  fadie  de  remplir  les  deux  conditions  sans  lesquelles  ou 
ne  peut  marcher  rapidement  et  économiquement  avec  des  ma- 
chines locomotives,  savoir  :  une  faible  inclinaison  des  rampes  et  des 
courbes  de  très-grand  rayon. 

On  est  cependant  parvenu,  au  moyen  d'immenses  travaux,  à 
établir  des  chemins  de  fer  à  grande  vitesse  dans  des  pays  assez  for- 
tement accidentés;  mais  ils  ne  sont  avantageux,  financièrement 
parlant,  qu'autant  que  la  circulation  y  est  très-active. 

2*  Que  la  construction  des  chemins  de  fer  offre  des  avantages 
d*uue  autre  nature,  mais  qui  ne  sont  pas  moins  grands,  pour  le 
transport  des  marchandises,  lorsque  le  tenain  est  sensiblement 
incliné  et  que  les  chariots  descendent  avec  de  fortes  charges,  re- 
montent à  vide  ou  avec  de  faibles  charges. 

Dans  le  cas  contraire,  c'est  à-dire  lorsque,  sur  un  terrain  incliné, 
les  plus  fortes  charges  montent,  tandis  (^ue  les  plus  faibles  descen- 
dent, ou  lorsqu'il  y  a  égalité  de  mouvement  commercial  dans  les 
deux  sens,  la  construction  d'un  chemin  de  fer  peut  encore  être  mo- 
livce  comme  moyen  d'employer  les  machines  à  vapeur  fixes  au 
transport  des  marchandises;  mais  elle  devient  généralement  sans 
application  au  transport  des  voyageurs  à  grande  vitesse.  Jusqu'à 
i'je  jour  les  machines  fixes  n'ont  été  employées  à  remorquer  les 
voyageurs  sur  des  rampes  très- inclinées  que  pour  des  portions 
de  lignes  très-courtes,  et  aujourd'hui  elles  sont  presque  partout 
abandonnées ,  même  pour  le  remorquage  des  trains  de  marchan- 
dises. 


TRACÉ  DES  CHEMINS  DE  FElt.  77 


CHAPITRE  IV 


I  oXMn^RATIONS   Gé!lfjlAI.ES   ET   PflIXClPES  QCT  MtÉM  ETT  A  l/éTODC   DES   TRACéS 

Parmi  les  problèmes  que  soulève  Texccution  des  chemins  de 
fer,  il  n'en  est  pas  de  plu  simporlant  que  la  détermination  de  leur 
Iracé.  ^ 

Si  les  chemins  de  fer  sont  destinés  à  eiercer  une  influence  bien- 
faisante sur  Tatenir  de  notre  industrie  et  de  notre  commerce,  sur 
l'avenir  même  de  notre  civilisation,  ce  n  est  qu'à  la  condition  d*élre 
bien  conçus,  bien  tracés.  Un  chemin  de  fer,  il  ne  faut  pas  Tou- 
blier,  est  un  aimant  qui  attire  à  lui  toute  l'activité  commerciale  et 
industrielle  du  pays  dans  un  cercle  fort  étendu.  Si  donc  il  vivifie  les 
contrées  qu'il  traverse,  il  appauvrit  au  contraire  celles  dont  il 
s'éloigne,  et,  s'il  est  mal  tracé,  non-seulement  il  donne  lieu  à  un 
gaspillage  de  la  fortune  publique,  mais  encore  il  peut  jeter  la  per- 
turbation la  plus  fâcheuse  dans  la  distribution  de  notre  richesse 
nationale,  et,  tout  en  étant  une  cause  de  prospérité  pour  quelques- 
uns,  devenir,  pour  un  grand  nombre,  un  instrument  de  ruine.  On 
ne  saurait  par  conséquent  étudier  le  tracé  des  chemins  de  fer  avec 
trop  de  soin^ 

longtemps  l'étude  des  tracés,  abandonnée  en  France  et  en  An- 
gleterre aux  ingénieurs,  s'est  faite  sous  l'empire  d'idées  trop  cxclu- 

'  l^'s  rapports  de  M.  le  comte  Daru  à  la  Chambre  des  pairs  sur  le  traco  de  plusieurs 
«le  no>  •irandes  lignes  de  clieuiins  de  ftM*  renferment  les  plus  hautes  con^idrmtions  sur 
b  f|uestioii  du  tran'  des  chemins  de  fi'r,  ex|)osi'es  avec  une  grande  lucidité.  Nous  ne 
<tmiuii>soii8  aucun  document  imprimé  dont  l-i  lecture  soit  d'un  plus  vif  intérêt  \wuv  les 
|)«r«afiiies  qui  s'occupent  de  cette  question. 
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sives.  On  s'est  appliqué  à  atteindre  une  perfection  artistique  exces- 
sivement coûteuse,  sans  songer  que  la  question  n*ctait  pas  purement 
technique,  mais  qu'elle  était  aussi  commerciale,  politique,  et  même 
militaire. 

On  comprend  elTectivement  que  s*il  importe  de  faire  disparaîtra 
autant  que  possible,  dans  le  tracé  des  routes,  les  inégalités  du  sol 
au  moyen  de  tranchées,  de  souterrains,  de  remblais  ou  de  viaducs, 
il  n*est  pas  moins  essentiel  de  proportionner  la  dépense  aux  prodaits 
et  de  ne  jamais  perdre  de  vue  l'intérêt  politique  ou  commerciale! 
les  exigences  de  la  stratégie. 

Que  Ton  se  propose,  par  exemple,  de  construire  un  chemin  de 
fer  pour  upe  circulation  médiocrement  active  et  dont  l'avenir  esl 
incertain,   convient-il,  dans  ce  cas,  pour  éviter  les  pentes  trop 
roides,  d'aplanir  le  terrain  à  grands  frais,  de  couper  ou  de  percer 
les  montagnes  pour  adoucir  les  contours  du  chemin?  Non  certes, il 
vaut  mieux  alors  gravir  des  rampes  un  peu  plus  inclinées  et  tour- 
ner brusquement  autour  des  contre-forts  :  la  dépense  d'exploitation, 
qui,  en  définitive ,   ne  se  compose  pas  uniquement  des  frais  de 
traction,  mais  qui  comprend  également  les  frais  généraux,  l'intérêt 
et  l'amortissement  du  capital,  en  sera  amoindrie,  et  l'entreprise  en 
sera  plus  fructueuse. 

Ce  calcul  du  rapport  des  produits  nu  capital  engagé,  que  font  les 
spéculateurs,  ne  saurait  être  indifférent  au  gouvernement,  qui  admi- 
nistre la  fortune  de  tous^;  mais  ses  prévisions  n'ont  pas,  comme 
celles  des  spéculateurs,  le  temps  pour  limite.  Il  doit  donc  souvent 
sacrifier  le  présent  à  un  avenir  éloigné,  mais  certain,  auquel  ne 
songent  guère  les  capitalistes  pressés  de  jouir,  et  n'oublier  jamais 
que  ce  n*est  pas  seulement  en  grossissant  par  ses  produits  les  re- 
cettes du  Trésor  qu'une  voie  de  communication  est  utile  au  pays, 
mais  aussi  en  contribuant  à  l'accroissement  du  bien-être  général^ 
en  répandant  les  bienfaits  de  la  civilisation  dans  les  provinces  qu'elle 
traverse,  en  facilitant  l'action  d'une  administration  éclairée,  et 
enfin  en  servant  aux  mouvements  des  troupes  qui  protègent  le 
territoire. 

*   Voir.  |)ius  loin,  l'opinion  exprimée  sur  celle  4ue»lioii  par  M.  ie  coiiito  Ddru. 
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C'est  sous  Tempire  de  ces  principes  que  le  gouveriK  menl  anglais, 
dans  un  pays  où  les  travaux  productifs  sont  livrés  aux  Compagnies, 
a  construit  la  gi^ande  roule  de  Holyhead,  afin  d'activer  les  relations 
de  la  métropole  avec  Tlrlande,  et  que  le  gouvernement  français  a 
contribué  pour  une  part  considérable  à  rétablissement  du  chemin 
de  Ter  de  Paris  à  Strasbourg,  qui  sert  en  même  temps  à  favoriser 
notre  commerce  avec  rAUeroagne  et  à  porter  rapidement,  en  cas 
de  guerre,  nos  troupes  vers  la  frontière  de  l'est. 

On  voit  qu'un  bon  tracé  doit  remplir  un  grand  nombre  de  con- 
ditions souvent  incompatibles  et  qui  se  dérobent  à  une  saine  appré- 
ciation ;  ce  serait  par  conséquent  tenter  l'impossible  que  de  vouloir 
établir  des  règles  absolues  pour  les  déterminer. 

Mais  Texpériencc  acquise,  quelque  courte  qu'elle  soit,  a  déjà 
ibumi  certaines  données  qui,  snns  conduire  directement  et  par  une^ 
voie  sûre  à  la  solution  du  problème,  contribuent  à  en  diminuer  les 
difficultés. 

C'est  dans  l'exposé  de  ces  données  que  consiste  aujourd'hui 
toute  la  théorie  du  tracé  des  chemins  de  fer. 

Les  premières  études  d'un  chemin  de  fer  se  font  dans  le  cabinet 
et  sur  de  bonnes  cartes. 

Plusieurs  directions  se  présentent  au  premier  abord  pour  une 
même  ligne,  toutes  semblant  offrir  des  avantages  à  peu  près  égaux, 
et  il  est  assez  difficile  de  se  prononcer  pour  l'une  d'elles,  de  préfé- 
rence aux  autres.  On  ne  pourrait  en  effet  citer  aucun  chemin  de  fer 
pour  lequel  d'habiles  ingénieurs  n'aient  proposé  de  suivre  des  di- 
rections dilTérentes,  et  détendu  leurs  tracés  par  des  arguments  en 
apparence  également  bons. 

Une  Compagnie  ou  un  gouvernement  ne  peut  pas  faire  étudier 
le  terrain  dans  toutes  les  directions  possibles,  ou  même  dans  toutes 
celles  qui  paraissent  à  première  vue  également  avantageuses.  Il 
faut  que  les  ingénieurs  chargés  de  rédiger  les  projets  fixent  leur 
choix,  et,  pour  cela,  ainsi  que  pour  la  comparaison  des  tracés  étudiés, 
ils  seront  utilement  guidés  parla  connaissance  de  certains  faits  que 
nous  devons  d'abord  passer  en  revue,  et  qui  nous  conduisent  à 
établir  les  principes  les  plus  généralement  admis  en  matière  de 
tracés. 
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Tracés  directs.  —  Lorsque,  pour  la  première  fois,  l'adniinislra- 
lioii  des  ponts  et  chaussées  s'occupa  eu  France  du  tracé  des  grandes 
lignes  de  chemins  de  fer,  elle  parut  disposée  à  adopter  les  tracés  les 
plus  directs  d*une  extrémité  à  l'autre  de  la  ligne  ;  mais  alors  les 
localités  intermédiaires  n  étaient  pas  desservies,  ou  ne  Tétaient  que 
par  de  simples  embranchements. 

Ainsi  elle  approuva  le  projet  d*un  tracé  direct  de  Paris  au  Havre„^^ 
qui  ne  desservait  Rouen  que  par  un  embranchement. 

Plus  tard  môme  elle  autorisa  l'exécution  du  chemin  de  Bftle  ^ 
Strasbourg,  qui  passe  à  de  grandes  distances  d'une  partie  des  loc^  ^ 
lités  les  plus  importantes  de  la  haute  Alsace,  et  celle  du  chemin  i|.^ 
Dijon  à  Chàlons,  auquel  on  reproche  de  négliger  plusieurs  villes  On 
villages  qu'il  aurait  dû  loucher  ou  même  traverser. 

Sans  doute  il  est  essentiel  de  raccourcir  le  trajet  entre  les  deux 
points  extrêmes  d'une  grande  ligne,  quand  ce  sont  des  villes  de 
première  classe,  d(*s  contres  d'activité  du  premier  ordre  ;  sans  doute 
le  temps  est  aujourd'hui  devenu  si  précieux,  que  quelques  heures  de 
plus  ou  de  moins  du  Havre  à  Marseille  peuvent  influer  8ur  Tavenir 
du  commerce  de  l'Angleterre  avec  l'Afrique  ou  avec  l'Inde,  et  coo- 
sener  à  la  France  ou  faire  dévier  sur  l'Allemagne  le  grand  couranl 
que  le  commerce  fera  naître  inévitablement  lorsque  la  mer  Rouge 
communiquera  plus  facilement  avec  la  Méditerranée;  mais  on  a, 
dans  cette  pensée,  beaucoup  trop  amoindri  l'importance  des  loca- 
lités intermédiaires.  C'est  ce  qu'a  le  premier  démontré  M.  Minard, 
ins{Xicteur  divisionnaire  des  ponts  et  chaussées,  dans  un  travail  sur 
la  statistique  des  chemins  de  fer. 

Les  notes  suivantes  sur  le  rapport  du  parcours  partiel  des  voya- 
geurs au  parcours  de  la  ligne  entière  sont  en  partie  extraites  de  ce 
travail. 
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H  résulte  de  ce  tableau  que  la  circulation  locale  pour  les  chemins 
(le  faible  longueur,  comme  ceux  de  Saint-Germain  et  Versailles,  est 
beaucoup  plus  importante  que  Ton  eût  été  tenté  de  le  supposer,  eu 
égard  à  la  courte  distance  qui  sépare  les  villages  desservis  par  les 
stations,  et  à  leur  faible  population  \  et  que,  sur  de  grandes  lignes 
comme  le  chemin  du  Nord,  elle  est  proportionnellement  plus 
grande  que  sur  les  petites  lignes.  I^e  nombre  des  voyageurs  com- 
pense, en  général,  pour  de  courtes  distances,  jusqu'à  un  certain 
point,  la  longueur  du  parcours. 

Si,  sur  les  chemins  de  Montpellier  à  Cette  et  de  Nimes  à  Beau- 
caire,  le  parcours  partiel  est  comparativement  faible,  cela  tient  à  ce 
que  ces  deux  lignes  ne  traversent,  par  exception  y  entre  les  points 
extrêmes,  que  des  lieux  presque  déserts. 

Si  la  dépense  était  la  même  pour  le  transport  d'un  voyageur  du 
parcours  partiel  que  pour  un  voyageur  du  parcours  total,  le  rapport 
entre  les  distances  parcourues  par  ces  deux  espèces  de  voyageurs, 
rapport  fourni  par  la  première  colonne  de  notre  tableau,  serait 
aussi  celui  des  produits  nets  en  argent  du  transport  de  ces  voya- 
geurs ;  mais  il  faut  remarquer  :  1*  que  le  nombre  de  voyageurs  de . 
parcours  partiel  qui  se  servent  de  voitures  de  seconde  et  de  troisième 
classe  de  préférence  à  celles  de  première  est  notablement  plus 
grand  que  celui  des  voyageurs  de  parcours  total,  et  que,  par  consé- 
quent, la  taxe  moyenne  que  paye  chaque  voyageur  est  moindre; 
i^  que  l'exploitation  des  localités  intermédiaires  augmente  consi- 
dérablement le  rapport  du  nombre  des  places  vides  à  celui  des 
places  occupées,  et  devient,  sous  ce  rapport,  onéreuse  à  l'exploi- 
tation. 

L'influence  de  la  longueur  du  parcours  sur  le  choix  des  places  e( 
sur  la  taxe  moyenne  ressort  du  tableau  suivant  : 


»  Lor*  «le  la  puWiaition  du  mémoire  de  M.  Minird,  en  1842,  le  rapport  du  parcours 
putiel  à  la  circulalion  gi'nérale  n'était,  sur  le  chemin  de  Saint-Germain  que  de  0,27,  et 
*ur  le  chemin  de  Versailles  (rive  droite)  que  de  0,28.  En  1852,  d'après  notre  tableau, 
le  rapport  pour  If  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  s'était  élevé  à  0,61 ,  et  pour  le  che- 
min de  Versailles  (rive  droite)  à  0,05  Ces  chifTres  montrent  avec  quelle  rapidité  l't- 
liblissement  des  chemins  de  fer  a  développé  le  parcours  partiel.  Le  chemin  de  Stras- 
lioursT  n'est  livr'  nu  public  que  depuis  trois  ans,  et  «léjà  le  mouvenieut  des  stations  de  la 
lanlicu«;  est  presque  double  de  ce  qu'il  était  la  première  année. 
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Quant  à  raccroîsscment  des  frais  provenani  du  parcours  partiel, 
un  raisonnement  bien  simple  le  mettra  en  évidence.  Un  convoi 
composé  de  dix  voitures  remorquées  par  une  seule  locomotive  peut 
transporter  400  voyageurs  de  Paris  à  Versailles;  800  voyageurs 
transportés  à  moitié  chemin  dans  des  voitures  de  même  classe  don- 
neront le  même  produit  brut  ;  mais,  pour  transporter  ces  800  voya- 
geurs, il  Taudra  20  voitures  et  2  locomotives,  qui,  bien  que  les 
waggons  ne  parcourent  que  la  moitié  de  la  longueur  totale  da 
railway,  devront  (aire  le  trajet  dans  son  entier.  f.e  produit  brut  res- 
tera donc  le  môme  et  la  dépense  sera  doublée. 

Obscr\ons  toutefois  que  ceci  n'est  qu  un  cas  extrême  admis  pour 
mieux  fane  ressortir  la  vérité  de  notre  assertion  ;  car,  généralement, 
partie  au  moins  des  voyageurs  du  petit  parcours  sont  remplacés  par 
des  voyageurs  partant  des  stations  intermédiaires. 

Ainsi,  tout  en  appelant  l'attention  sur  l'importance  du  rôle  que 
jouent  les  produits  des  localités  intermédiaires  sur  un  grand  nombre 
de  lignes,  nous  ne  prétendons  pas  qu'il  faille  dévier  une  grande 
ligne  pour  lui  faire  desservir  les  moindres  bourgs  ;  nous  recomman- 

*  Nous  n'avons  pas  pu  nous  procurer  des  renseignements  plus  récents. 
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Ions  ou  contraire  de  bien  Gxer  la  valeur  des  produits  que  pcul 
}uriiir  une  localité  avant  de  lui  sacrifier  la  rapidité  ou  Técononiie 
u  parcours  entre  les  localités  extrêmes;  ayant  bien  soin  de  tenir 
ompte  autant  du  parcours  moyen  de  chaque  voyageur  que  du 
lombre  de  voyageurs. 

C'est  ainsi  que  la  Compagnie  de  l'Est  a  cru  devoir,  en  étudiant 
i  tracé  du  chemin  entre  Paris  et  Mulhouse,  le  faire  passer  à  plu- 
leurs  kilomètres  de  la  ville  de  Provins,  parce  qu'elle  a  reconnu 
oe  pour  toucher  à  cette  ville  il  eût  fallu  se  jeter  dans  des  dépenses 
ui  n'étaient  nullement  en  rapport  avec  l'accroissement  de  produit 
oquel  ce  détour  aurait  donné  lieu. 

Dans  ces  sortes  de  calculs,  il  faut  avoir  égard  au  transport  des 
aarchandises  autant  qu'à  celui  des  voyageurs.  Le  transport  des 
urchandises  sur  les  chemins  de  fer  ne  devient  ordinairement 
vantageux  que  lorsque  la  distance  dépasse  un  certain  nombre  de 
ilom^res.  Aussi  le  parcours  moyen  d'une  tonne  de  marchandises 
il-il,  sur  nos  principales  lignes,  plus  grand  que  celui  d'un  voya- 
air.  C'est  ce  que  prouve  le  tableau  suivant  : 

Parc— ■■■  lclkMBétrlq««  d*WKm  voyaf[c«rr  et  d*aii«  tonne 


nirt   DE   O0WARAI9O5. 

50R0. 

rsT. 

LTOX. 

0«liU5S. 

><DITCRRA?cf.F. 

MIDI. 

Pircours  moyen  d'un  roya- 

59 

60 
197 

101 

249 

86.64 
226,78 

73/:o 

130,19 

06 

FuToun  moyen  d'une  tonne 
de  marchandises.   .    .   . 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  le  transport  des  marchan- 
lises,  à  de  petites  distances,  soit  insignifiant.  11  résulte  des  tableaux 
oubliés  par  M.  Teissercnc  sur  le  mouvement  commercial  des  che- 
Qins  de  York  à  Dariington,  et  de  Saint-Étiennc  à  Lyon,  que,  sur  le 
•remier  de  ces  chemins,  dont  la  longueur  n'est  que  de  72  kilo- 
(lètres,  moitié  du  tonnage  en  marchandises,  à  l'époque  où  il  pu- 
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bliait  son  ouvrage,  appartenait  au  parcours  partiel,  et  que,  sur  le 
second,  long  de  57  kilomètres,  le  mouvement  local  représentait 
les  deux  tiers  du  mouvement  total. 

Sur  le  chemin  de  Manchester  à  Crcwe,  qui  na  que  48  kilomètres 
de  longueur,  le  développement  de  la  circulation  intermédiaire  en 
marchandises  a  été  bien  plus  rapide  que  le  développement  du  trafic 
des  marchandises  de  long  parcours.  En  voici  le  r&umé,  que  nous 
empruntons  encore  à  l'ouvrage  de  M.  Teisserenc. 

Chemin  d«  fer  de  Maneheeter  *  €>ewe. 

(Première  section  du  railway  de  Dirmin^iliain  à  Maiicfacster.) 


EIERCICES 

D'EXriOITAT105. 

MARCUANDISGS                                 | 

inOVE.>ANT  Oi:  A  DESTINATIO.*! 
OU  ORAND-Jl'RCTIOX,  C'EST- 
A-DIRE  l-ARCOl  RAR  r 
TOLT  LE  TRAJET  DE  MAXCUESTUl 
A    CREWE. 

àlTàXLlEHAST 

Ai:X   STATIORS  IIITElUlfelAlftlS 

DB  LA  LlCaS. 

r  scnichlrc  de  1843.   .   . 
2*               —             ... 
1"  semestre  de  1844.  .   . 
2-               — 
1-'  semestre  de  1845.  .   . 
2-              —            ... 
1*'  semestre  de  1846.  .  . 

13,06H  tonnes. 
18,910      - 
24.371      — 
25,166      - 
34,035      - 
37,724      — 
47.979      — 

rriTiii^ 

1.154  tonnes. 

5,437      — 
12,548      — 
23,560     — 
32,005      - 
41,553      — 
80,681      ^ 

Nous  ne  possédons  pas  de  renseignements  plus  récents  sur  ce 
chemin. 

Le  tableau  suivant,  extrait  de  Touvrage  de  M.  Belpaire,  vient, 
aussi  bien  que  ceux  de  M.  Teisserenc,  à  Tappui  de  notre  opinion. 


TRANSPORT  DES  GROSSES  MARCHANDISES  SUR  LES  CHEMINS  BELGES  EN   1844. 

A    5  kilomètres,  15,647  tonnes,  dont  14,976  de  Liège  à  Ans. 

dont    6,754  de  Chenie  ù  Ans. 

dont  19,374  de  Tournay  k  Moiiscron. 
dont  1 9,265  de  Liège  à  Verviers. 


10 

— 

12,847 

15 

— 

3,968 

20 

— 

40,646 

25 

— 

25,069 

30 

— 

5,014 

35 

— 

25,250 
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»_ 

55,04SS 

—      dontS9,860d< 

i5 

— 

41,206 

— 

50 

— 

5.603 

— 

55 

— 

3,506 

— 

60 

... 

7,570 

— 

65 

— 

9,183 

— 

70 

— 

4,408 

— 

75 

— 

14,655 

— 

80 

— 

4,776 

— 
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On  est  frappé  du  chiffre  des  transports  à  des  distances  de  5  et 
U  kilomètres  seulement  ;  nous  ferons  observer  qu'ils  s'effectuent 
dans  des  conditions  exceptionnelles  sur  un  plan  incliné,  vers  le 
village  d'Ans,  qui  doit  être  considéré  comme  le  faubourg  de  Liège. 
Le  transport  par  la  route  de  terre,  sur  cette  rampe,  est  très  coû- 
teux ;  c'est  ce  qui  permet  au  chemin  de  fer  de  soutenir  la  lutte. 

Sur  le  chemin  d'Alsace,  le  mouvement  total  des  grosses  marchan- 
dises, qui  était,  en  1846,  de  5G,395  tonnes  environ,  s'est  distribué 
de  la  manière  suivante  : 


De  Strasbourg  à  Bâle  ou  Saint-Louis,  remonte  et  descente 

1,875  scul(>ment. 

Id,          à  Mulhouse, 

id. 

15,594 

— 

Id.          à  Colmar, 

id. 

5,550 

— 

ïd,          à  Thann, 

id. 

3,442 

— 

Id.          à  Scheîcstadt, 

id. 

66H 

— 

De    3Iulhouse   à  Bàle  ou  Sainl-Louis, 

id. 

10,505 

— 

Id.          h  Colmar, 

id. 

4,854 

— 

Id.          h  Thann, 

id. 

3,492 

— 

Id.          h  Schelestadt. 

id. 

1,028 

— 

De  Colmar  à  B:^lc  ou  Saint-Louis, 

id. 

1,186 

— 

Id.       à  Thann, 

id. 

1,197 

— 

Id.       à  SchelesUdt, 

id. 

130 

— 

De  Thann  à  Bàle  ou  Saint-Louis, 

id. 

189 

— 

Id.      à  Schelestadt, 

id. 

180 

— 

De  Schelestadt  à  Saint-Louis  ou  Bàle, 

id. 

714 

— 

De  Strasbourg  aux  différentes  stations  de  2*  c 

t 

5*  ordre. 

id. 

5,402 

— 

De  Mulhouse,                           id. 

id 

2,806 

— 

De  G)linai-,                              id. 

id. 

1,011 

— 

De  Thann,                                id. 

id. 

454 

— 

De  Scljelestadt,                        id. 

id. 

.    900 

— 

De  Saint-Louis  à  Bàle,              id. 

id. 

1,262 

— 

Mouvement  entre  les  stations  de  2*  et  3*  ordre 

,  id. 

182 

— 

ToTi 

56,595  seulement'. 

'  Depuis  cette  t^poquc,  la  Compagnie  a  cessé  de  faire  le  relevé  du  toiiiingc  partiel. 
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On  remarquera  en  parcourant  le  tableau  qui  précède  : 

l*"  Que  la  quantité  de  marchandises  qui  parcourt  la  totalité  de  la 
ligne  de  Strasbourg  à  Bàle,  ou  de  Bâle  à  Strasbourg,  n'est  qu'une 
Fraction  très-faible  de  la  masse  qui  circule  sur  le  chemin  ; 

2°  Que  le  mouvement  entre  Strasbourg  et  Mulhouse  n'atteint  pas 
le  quart  du  mouvement  total  ; 

5**  Que  le  mouvement  de  Mulhouse  à  Bâle  en  est  à  peu  près  W 
sixième  ; 

4*  Que  la  circulation  à  laquelle  donnent  lieu  les  stations  de  second 
et  troisième  ordre,  quelque  faible  que  soit  leur  importance  sous  Iv 
rapport  de  la  population,  est  environ  le  sixième  de  la  circulation 
totale. 

Sur  le  chemin  de  Paris  à  Strasbourg,  le  transport  des  marchan- 
dises entre  les  localités  intermédiaires  et  à  de  petites  distances  est 
également  productif.  On  en  jugera  par  le  relevé  du  mouvement 
pendant  les  mois  de  juillet,  août  et  septembre  1854. 


MOUVEMENT  DES  MAnCHAKDlSES   SUK  LA  LIGNE  DE   PARIS  A  STRASBOOBG  PERIMl.M 
LES   MOIS   DE  JUILLET,    AOLT   ET  SEPTEMBRE   1854. 

MMVtMal  Mal. 

Mouvement  des  stations  extrêmes  entre  elles. .   .    .  8J84  ] 

Id.       des  stations  extrêmes  aux  stations  inter-  r         ^^ 

médiaires  «'t  de  ces  dernières  entiv  (  ^^>^^  toniieJ. 

elles 87,716  ) 


/(/.       des  stations  extrêmes  à  toutes  les  stations.     29,825) 
Id.       des  stations  inlorinédinires  k  toutes  les  /  95,900     — 

stations 66,075  / 


Id.       réciproque  des  gares  extrêmes  k  toutes 

lessUitious 68,il5  }  95,900     ^ 

Id.       des  stations  intomiédiaires  entre  elles.   .     27,785 


(17  kilomètre).  .    . 

188  tonnes 

(2»        - 

)*      *      * 

.      392      - 

(19        - 

.       103      - 

(22        - 

489      - 

(25        - 

)        •      • 

1906      ~ 

(H        - 

).     .      .      • 

39      - 

(24        - 

55      — 

'27        - 

219      - 

(12        _ 

)■      .      .      . 

57      •— 
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HOCTEMENTS  fARTlELS   rETIDANT  LE  MÈNE  TEMPS   ENTRE   CERTAIHES  STATIOSS 
A  BB  TR&S-PBXmS   DISTANCES. 


Entre  Lagny  et  Meaox 
La  Feité  el  Château-Thierry 
La  Ferté  et  Nogent 
Château-Thierry  ot    Dormans 
Donnons  et  Épemay 
Bar  et  Nnnçois 
Nancy  et  Blainville 
Sarrebourg  el  Savernc 
Steinhourg  et  nochfehlen 


De  ce  qui  précède  il  résulte  que,  bien  que  le  produit  du  trafic 
intermédiaire  ne  soit  pas  tout  à  fait  aussi  grand  qu*il  peut  le  paraître 
a  la  seule  inspection  du  tableau  de  M.  Minard,  il  n'en  est  pas  moins 
considérable  autant  pour  les  marchandises  que  pour  les  voyageurs. 
//  serait  y  par  cotiséqueut,  en  même  temps  impolitique  et  pré- 
judidable  aux  intérêts  financiers  de  VÊtat  comme  à  ceux  des  Corn- 
pagnies  de  sacrifier,  ainsi  qu'on  Va  fait  stir  certaines  lignes  préci- 
tées,  les  intérêts  des  localités  intermédiaires  à  ceux  des  points 
extrêmes. 

Si  d'ailleurs  les  besoins  du  commerce  rendent  la  construction  dos 
lignes  directes  nécessaire,  on  ne  lardera  pas  à  les  établir  malgré 
Texistence  de  celles  qui  s'en  écartent  peu.  Il  n'y  a  pas  douze  ans 
que  le  chemin  de  fer  de  Londres  à  York  par  Birmingham  est  ouvert 
au  public,  et  déjà  Ton  a  construit  une  ligne  plus  directe  pour  abré- 
ger le  chemin  de  64  kilomètres.  En  France,  le  chemin  de  Lyon 
s'éloigne  du  tracé  direct  pour  passer  à  Dijon,  tandis  que  le  chemin 
du  Nord,  de  Paris  à  Calais,  fait  un  détour  de  21  kilomètres  pour 
passer  à  Pontoise,  de  37  kilomètres  pour  desservir  Lille  et  ses  envi- 
rons, et  que  le  chemin  d'Orléans  ne  conduit  à  Nevers  que  par  un 
long  circuit;  mais  l'activité  du  service  a  déjà  fait  décider  l'exécution 
d'un  chemin  de  Paris  à  Creil  et  d'un  chemin  d'Arras  à  Hazcbrouk, 
ce  qui  raccourcirait  le  trajet  de  Paris  à  Calais  de  o8  kilomètres. 
Une  Compagnie  a  entrepris  la  constmclion  d'une  ligne  de  Paris  à 
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Lyon  abrégeant  de  70  kilomètres  le  parcours  enlrc  ces  deux  villes, 
ainsi  que  celui  de  Paris  à  Nevcrs,  de  65  kilomètres,  et  le  gouver- 
nement a  décidé  Texccution  d*un  chemin  de  Paris  k  Mulhouse, 
afin  de  raccourcir  de  128  kilomètres  le  voyage  que  Ton  fait  aujour- 
d'hui par  les  voies  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg  et  de  Strasbourg 
à  Bâie.  Ce  chemin  réduira  aussi  de  61  kilomètres  le  tjmjet  par 
Dijon  et  Besançon. 

M.  Courtois,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a  com- 
battu Topinion  soutenue  par  M.  Minard  :  il  s'est  attaché  à  démon- 
trer qu'il  ne  faut  pas  dévier  les  grandes  lignes  pour  toucher  quelques 
petites  villes,  bourgs  ou  villages  qui  peuvent  se  trouver  à  proximité 
de  la  direction  à  suivre.  Nous  ne  pensons  pas  que  M.  Minard  ait 
voulu  contester  l'importance  des  longs  parcours  et  nier  la  nécessité 
de  les  favoriser  en  raccourcissant  les  distances.  Ce  que  H.  Minard 
a  essayé  de  démontrer,  et  ce  que,  selon  nous,  il  a  parfaitement  éla* 
bli  par  ses  tableaux,  c'est  que  jusqu'alors  on  s'était  fiiit  une  fausse 
idée  de  l'importance  des  localités  intermédiaires  lorsque,  pour  abré- 
ger de  quelques  kilomètres  le  parcours  de  Paris  au  Havre,  on  fiiisait 
passer  la  ligne  principale  à  une  assez  grande  distance  d'une  ville 
comme  Rouen,  ou  encore  quand,  pour  gagner  quelques  minutes 
sur  le  trajet  d'une  grande  ville  à  une  autre,  on  rendait  le  service 
des  points  intermédiaires  tellement  difficile,  que  l'on  risquait  d'ôter 
aux  voyageurs  de  ces  localités  toute  envie  de  se  déplacer.  C'est  aussi 
notre  opinion  et  celle  d'un  grand  nombre  d'ingénieurs. 

Les  faits  suivants,  que  nous  empruntons  à  la  dernière  édition  de 
l'ouvrage  de  Lardner,  intitulé  Rallwmj  Economy,  et  publié  en  1850, 
prouvent  enfin  surabondamment  la  grande  importance  des  trans- 
ports à  de  petites  distances,  pour  les  marchandises  en  même  temps 
<|ue  pour  les  voyagcui's. 

Sur  les  chemins  belges,  en  1849,  40  pour  IGO  de  la  totalité  des 
voyageurs  n'avaient  parcouru  que  des  distances  inférieures  à  32  ki- 
lomètres, et  73  pour  100  des  distances  de  04  kilomètres.  Le  par- 
cours kilométrique  des  premiers  forme  16  pour  IGO  du  parcours 
total,  et  celui  des  seconds,  46  pour  100;  5  pour  100  seulement 
parcourent  des  distances  dépassant  127  kilomètres,  et  leur  par- 
coui's  kilométrique  n'est  que  de  17  pour  100  du  parcours  total. 
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34  pour  100  des  marchandises  transportées  parcourent  des  dis- 
tances de  moins  de  40  milles  (  64 kilomètres),  et  60  pour  100  des 
distances  de  moins  de  20  milles  (32  kilomètres).  Le  parcours  kilo- 
métrique des  premières  est  de  11  pour  ICO  du  parcours  total,  et 
des  secondes,  de  31  pour  100;  12  pour  100  seulement  des  mar- 
chandises sont  transportées  à  des  distances  de  plus  de  80  milles 
il28  kilomètres),  et  leur  parcours  kilométrique  est  de  30  pour  100 
du  parcours  total. 

Tmeétt  des  ^Allées  «(  dem  piateMo.  —  Les  tracés  directs  écarlos 
en  principe,  on  s'est  demandé  s'il  convenait  d'établir  les  chemins 
de  fer  à  côté  des  rivières  et  des  canaux.  Les  opinions  se  sont  trou- 
vées partagées.  I^ics  uns  prétendaient  que  les  chemins  de  fer, 
dans  le  voi^nage  des  canaux,  feraient  double  emploi;  qu'en  les 
construisant  dans  les  mêmes  directions,  on  accumulerait  les 
moyens  de  production  sur  quelques  lignes,  tandis  qu'il  valait 
mieux  les  disséminer  autant  que  possible  sur  toute  la  surface  du 
pays  ;  que  la  lutte  qui  s'établirait  alors  enti*e  les  deux  voies  de 
communication  rivales,  si  elle  n'était  préjudiciable  à  Tune  et  à 
l'autre  en  même  temps^  finirait  par  être  mortelle  à  l'une  des  deux; 
qu'ainsi  tous  les  capitaux  enfouis  dans  l'établissement  de  la  voie 
qui  aurait  succombé  seraient  anéantis. 

D'autres,  loin  de  considérer  le  voisinage  des  voies  navigables 
comme  nuisible  aux  chemins  de  fer,  le  déclarèrent  avantageux.  Les 
chemins  de  fer  ne  sont,  à  leurs  yeux,  que  le  complément  des  ca- 
naux. Ils  sont  appelés  à  transporter  à  grande  vitesse  les  voyageurs 
et  les  marchandises  de  roulage,  ce  que  ne  peuvent  faire  les  canaux  ; 
mais  à  ces  derniers  appartient  exclusivement  le  transport  des 
marchandises  de  peu  de  valeur,  transport  qui  ne  peut  s'opérer  éco- 
nomiquement par  les  chemins  de  fer;  ces  voies,  loin  d'être  rivales, 
se  prêtent  donc  un  mutuel  appui. 

Sans  vouloir  revenir  ici  sur  la  question  de  l'antagonisme  des  ca- 
naux et  des  chemins  de  fer,  question  que  nous  avons  traitée  précé- 
demment, nous  signalerons  ce  fait,  que  l'on  ne  saurait  méconnaître  : 
cest  qu'un  grand  nombre  de  lignes  importantes  de  chemins  de  fer, 
en  Angleterre,  en  France  et  en  Belgique^  sont  parallèles  à  des  voies 
navigables,  ou  du  moins  en  sont  peu  distantes. 
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Comment,  en  eiïet,  pouvait-il  en  être  autrement,  lorsqu'on  re- 
connaissait que  les  chemins  de  fer  devaient  avant  tout  desservir  les 
grands  centres  de  population,  lesquels  sont  presque  tous  placés  sur 
le  bord  de  voies  navigables,  et  que  c'était  par  exception  seulemeol 
qu'il  convenait  de  les  diriger,  dans  un  but  d*avenir  ou  par  des  con- 
sidérations stratégiques,  au  travers  de  contrées  stériles  et  à  peu 
près  désertes? 

Les  grands  courants  de  voyageurs  et  ceux  de  marchandises  le 
plus  souvent  se  superposent  :  les  chemins  de  fer  deviennent  donc 
nécessaires  précisément  dans  les  directions  que  suivent  déjà  les 
voies  navigables. 

Qu'il  soit  juste,  qu'il  soit  paternel  de  distribuer  aussi  également 
que  possible  la  richesse  à  tous  les  habitants  d*un  pays,  nous  ne  le 
nions  pas  ;  mais  chaque  localité  possède  des  avantages  qu*on  ne  sau* 
rait  lui  ravir. 

Peut-être  nous  objectcra-t-on  que  les  premières  lignes  de  che- 
mins de  fer,  celles  de  Darlington,  Saint-Etienne,  etc.,  n*ont  pas  éiè 
établies  parallèlement  à  des  voies  navigables;  nous  répondrons  que 
ce  n'est  pas  à  ce  genre  de  chemins  de  fer,  destinés  plutôt  au  trans- 
port du  charbon  qu'à  celui  des  voyageurs,  que  Ton  a  fait  allnsion 
lorsqu'on  a  proposé  d'éloigner  les  chemins  de  fer  des  voies  navi- 
gables. Il  s'agissait  alors  des  chemins  de  fer  à  grande  vitesse  pour 
le  transport  des  voyageurs,  et  c'est  aussi  de  ces  chemins  de  fer  ex- 
clusivement que  nous  entendons  parler  lorsque  nous  disons  que 
les  chemins  de  fer  parallèles  aux  voies  navigables  très-fréquentées 
ont  dû,  à  quelques  exceptions  près,  mériter  la  priorité  d'exécution. 

M.  le  comte  Daru,  dans  le  rapport  qu'il  a  rédigé  sur  le  tracé  du 
chemin  de  Lyon,  exprime  une  opinion  parfaitement  semblable  à  la 
nôtre  sur  le  parallélisme  des  chemins  de  fer  et  des  voies  navigables. 

«  Les  voies  à  vapeur,  dit-il,  une  fois  leur  classement  arrêté,  doi- 
vent être  tracées  dans  le  sens  même  et  dans  la  direction  que  suivent 
aujourd'hui  les  grands  mouvements  de  voyageurs  et  de  marchan- 
dises, dirigés  du  centre  sur  les  extrémités  du  territoire.  Le  signe 
distinctif  des  instruments  nouveaux  de  locomotion  étant  une  force 
d'attraction  irrésistible,  à  laquelle  tout  cède,  qui  s'exerce  à  de  lon- 
gues distances,  transforme  toutes  les  industries,  déplace  toutes  les 
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habitudes  ;  il  pourrait  bien  se  faire  qua  de  graves  intérêts  fussent 
ompromis,  si  le  gouvernement  ne  s'appliquait  pas  à  ménager  les 
transitions,  à  empêcher  les  changements  trop  brusques  dans  la  si- 
nation  économique  du  pays,  s*il  n'intervenait  pas  dans  ce  but,  en 
choisissant  les  tracés  les  plus  propres  à  afTecter  les  appareils  loco- 
moteurs aux  besoins  de  la  circulation  déjà  existante,  sans  essayer 
d'en  troubler  ni  d'en  contrarier  le  cours. 

o  Quels  motifs,  d'ailleurs,  pourrait-il  y  avoir  de  lutter  contre  la 
pente  naturelle  des  choses,  et  de  créer,  à  l'aide  d*un  instrument  nou- 
veau, d'une  manière  artiGcielle  et  &ctic«,  une  dii«tribution  nouvelle 
des  richesses  qui  s'échangent  entre  les  diverses  parties  d'un  même 
empire? 

«  Vous  le  savez,  messieurs,  cette  distribution  des  richesses  ne 
s'opère  pas  au  hasard,  au  gré  et  selon  le  caprice  des  producteurs  ou 
des  consommateurs.  Presque  toujours  elle  est  le  résultat  nécessaire 
de  la  configuration  même  du  pays,  de  l'existence  des  voies  de  com- 
munication naturelles  ou  artificielles,  dirigées  dans  tel  sens  plutôt 
que  dans  tel  autre,  par  suite  des  accidents  du  terrain,  et  aussi  du 
d^rc  de  richesse  ou  de  fertilité  inégalement  répartie  entre  des  con- 
trées différentes. 

«c  A  combien  de  résistances,  d'obstacles,  de  mécontentements 
sans  cesse  renaissants,  ne  s'exposerait-on  pas  si  Ton  allait  s'attaquer 
à  ces  habitudes  anciennes,  formées  en  quelque  sorte  d'elles-mêmes 
et  nécessairement;  si  l'on  avait  la  prétention  de  détruire  ce  que  le 
temps  a  établi,  de  modifier  ce  que  le  cours  naturel  des  choses  a 
amené  !  Ne  penserez-vous  pas  avec  nous,  messieurs,  que  ce  serait  là 
une  œuvre  bien  dilTiciie  à  entreprendre,  une  lutte  bien  dangereuse 
à  entamer,  et,  par-dessus  tout,  une  chose  impolilique,  également 
mauvaise  et  par  l'elTet  matériel  et  par  l'eflet  moral  qu'elle  produi- 
rait? ?ious  sommes  donc  d'avis  qu'en  thèse  générale  la  meilleure 
direction  d'un  chemin  de  fer  est  celle  qui  se  prête  et  se  plie  le  mieux 
aux  mouvements  habituels  de  la  circulation,  qui  en  trouble  le  moins 
le  cours,  qui  respecte  le  mieux  la  possession,  les  droits  acquis,  et 
va  par  conséquent  chercher  les  voyageurs  et  les  marchandises  là  où 
ils  affluent,  se  porte  là  où  les  grands  courants  des  transports  ordi- 
naires sont  depuis  plus  longtemps  établis  et  fixés.  » 
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La  prcfcrcnce  donnée  par  les  ingénieurs  aux  grandes  vallées  ar- 
rosées par  des  cours  navigables  pour  rétablissement  des  chemin» 
de  fer  n'est  pas  absolue.  On  a  reconnu  qu'il  pouvait  être  utile  d'en 
établir,  dans  certains  cas,  sur  des  plateaux,  perpendiculairement 
ou  obliquement  à  ces  vallées,  et  c  est  surtout  dans  Tétude  des  nou- 
velles voies  destinées  à  raccourcir  le  trajet  que  Ton  s'est  trouvé  con- 
duit à  s*écarter  des  grands  cours  d*eau.   ' 

Ces  voies  transversales  créent  le  trafic  plutôt  qu'elles  ne  profiten 
du  trafic  déjà  existant. 

Des  chemins  de  ce  genre  déjà  construits  depuis  plusieurs  années 
les  plus  remarquables  sont  :  en  Angleterre,  ceux  de  Ijondres  à 
Brighlon  et  à  Southampton,  de  Ncwcaslle  à  Carliste  et  de  Bristol  a 
Exeter;  en  Belgique,  les  lignes  de  Bruxelles  à  Valenciennes  et  de 
Bruxelles  à  Louvain,  Liège  et  Cologne  ;  en  France,  les  chemins  de 
Paris  à  Orléans,  d'Orléans  à  Limoges,  d'Orléans  à  Bordeaux,  de 
Metz  à  Forbach. 

Au  nombre  des  nouvelles  voies  en  construction  aujourd'hui,  il 
faut  ranger  les  chemins  de  Blesmes  à  Gray  et  de  Paris  à  Mulhouse. 

Dans  certains  pays  qui  ne  possèdent  que  peu  ou  point  de  navi- 
gation intérieure,  comme  l'Espagne,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Turquie, 
le  principe  que  nous  avons  posé  cesse  de  trouver  son  application, 
et  le  tracé  des  premières  lignes  importantes  a  dû  prendre  de  pré- 
férence la  direction  que  suit  le  roulage. 

Emplacement  des  «ares  eaitrêmes.  —  Parmi  leS  questions  qu'a 

soulevées  Télude  du  tracé  des  grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  il 
en  est  une  qui  a  donné  lieu  à  de  nombreux  débats,  celle  de  savmr 
jusqu'à  quel  point  il  convenait  de  prolonger  le  tracé  des  chemins 
de  fer  dans  l'intérieur  des  villes  pour  se  rapprocher  de  leur  centre 
d'activité. 

C'est  renoncer  sans  doute  à  une  partie  des  avantages  attacliés  à 
la  construction  des  chemins  de  fer  que  de  ne  pas  les  prolonger  jus- 
qu'au milieu  même  des  grands  centres  de  population  :  mais  à 
quelle  énorme  dépense  n'entraîne  pas  rétablissement  d'une  gare 
de  départ  dans  les  quartiers  commerçants  d'une  capitale!  Nous  in- 
diquerons plus  loin  quelle  vaste  étendue  de  terrain  cette  gare  doit 
occuper  si  l'on  ne  veut  rendre  l'exploitation  en  même  temps  difficile, 
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dangereuse  et  dispendieuse.  Ce  terrain  seul  et  les  constructions 
que  nécessite  le  trajet  du  chemin  de  fer  tout  au  travers  de  la  cité 
peuvent  coûter  des  sommes  considérables. 

La  seule  gare  des  voyageurs  du  chemin  de  Paris  à  Strasbourg, 
bien  qu'établie  dans  un  quartier  voisin  des  barrières,  où  le  terrain 
n'a  pas  encore  acquis  une  très-grande  valeur,  a  coûté  à  FÉtat  en- 
viron 10,600,000 fr.,  doi46  millions  pour  le  terrain  ;l,90O,C00fr. 
pour  les  terrassements  et  ouvrages  d*art;  2,900,000  fr.  pour  le 
bâtiment  principal,  les  halles  à  marchandises  et  les  remises  ;  et  à  la 
Compagnie,  depuis  l'époque  où  elle  a  pris  livraison  du  chemin, 
776,500  fr.  ;  ce  qui  fait  pour  la  dépense  totale  d'établissement  de 
cette  gare,  au  15  novembre  1854,  11,384,800  fr.'. 

La  portion  du  chemin  qui  joint  celte  gare  des  voyageurs  à  la 
gare  des  marchandises  de  la  Villette,  bien  que  n^ayant  pas  au  delà 
de  près  de  3  hectares,  a  coûté  3,110,000  fr.V 

'  Celte  dcpenie  te  subdivise  de  la  manière  suiraiite  : 

DÉPENSES   FAITES    PAR   Llh'AT. 

faklemiiités  de  terrains  réglées  par  la  décision  da  jury  pour  Tacquisilion  de  4  bcctarcs 
f«  ares  75  centiares 5,79S,000  fr. 

Terrassemenls  et  ouTrages  d'art,  mors  Je  terrasses  soutenant  les  terrains 
et  mes  qui  entourent  la  gare l^lî'S^OOO 

Abaissement  et  reconstruction  de  la  galerie  de  l'aqueduc  Saiut-Laurent, 
pavage  et  trottoirs  des  voies  publiques  ouvertes  ou  élargies  aux  abords 
4tf  la  gare 418/00 

<!oustru4iion  du  bâtiment  principal  de  la  gare,  y  compris  in  balle  cou- 
verte         2,i71,OCO 

Construction  de  doux  balles  k  ninn-handises  grande  vitesse  et  de  deux  re- 
mi-'os  i»our  les  loromolivcs  cl  lf;s  voitures 11>8,800 

Nivellementf,  pavages  cl  trottoirs  des  cours,  égonts,  clôtures,  pavillons 
.II'  gardions,  réservoirs  d'eau,  quais  de  cbah>cs  de  |K)sIc,  latrines,  etc.  Ji29,500 

.     TofAL 10,C08,500    11 

DEPENSES   FAITES    PAB    LA   COMIMGME. 

Installations  diverses  des  bureaux  cl  logements,  elc 266,500    fr. 

l!angar<>  divers  et  déplacements  de5  hangars  en  ti^le  de  la  halle,  bureau  de 
1.1  douane  et  logement  des  employés,  ngrjiidisscnient  de  la  salie  de  ba- 


gage». 


20i«,000 


Xouvpiu  bureau  en  surélévation 160,000 

Caloiitêro* îiX.OOO 

Fc!i»ir«g»*  au  gai S3,0G0 

Total 776,500    fr. 

*  On  snlMlivise  celle  d^'pen^c  connue  suit  : 

Terrain,  i  hectares  0  arcs  32  centiares 1,773,000    fi . 

Tcrrasî^eroenl <  cl  ouvrages  d'art i, 357,000 

ToTAr 3,llO,Ot>0    fr. 
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Quant  à  la  gare  de  la  Villetle,  elle  avait  coûté  à  rÉtat«  au  mo- 
ment où  il  Ta  livrée  à  la  Compagnie,  5,320,000  fir.*.  Depuis  cette 
époque,  rÉtal  a  encore  dépensé,  pour  de  nouveaux  hangars  et 
des  ateliers  de  carrosseries  qu'il  devait  fournir  à  la  Compagnie, 
867,500  fr.'.  La  Compagnie  elle-même  a  dépensé,  pour  dîRerenls 
travaux,  2,122,500  fr.*. 

En  résumé,  au  15  novembre  1834^  la  gare  de  Paris  avait  coûté, 
tant  à  l'État  qu'à  la  Compagnie 11,384,800  Dr. 

La  partie  intermédiaire 3,110,000 

CelledelaVillette 8.310.000 


Les  deux  gares  ensemble  avec  la  portion  de 
chemin  qui  les  réunit 22,804,800 

Non  compris  les  voies,  plaques  tournantes  et 
changements  de  voies,  dont  on  porte  la  valeur  à .   -    1 ,400,000 


Total 24,204,800  fr. 

(]es  deux  gares,  toutes  coûteuses  qu'elles  sont,  sufGront-elles  au 
service  des  chemins  de  Strasbourg  et  de  Mulhouse?  c'est  ce  qui  est 
douteux.  Déjà  la  Compagnie  se  propose  de  réunir  ce  dernier  che- 
min à  celui  de  Yincennes,  afin  de  pouvoir  débarquer  une  partie  de 
ses  voyageurs  à  la  Bastille.  Elle  a  acheté  des  terrains  pour  agrandir 

'  Cette  dépcii>c  se  compose  des  éléinerits  suivants  : 

Terrain,  1K  hectares  69  ares 2,062,000  fr. 

Terrassemenu  et  ouvrages  d*art 1,088/100 

Halles  i  marchandises,  cours  et  clôtures 1,000,000 

Itemises  de  locomotives,  remises  de  waggons  et  ateliers  de  petite  répara- 
tion   STIMXN) 

Total 5,3^,000  fr. 

^  Dccx>uiposc8  coniine  suit  : 

Nouvelles  halles  avec  pavage Tfffl^SOO   fr. 

(  jirro:i«erie  et  dépendances,  magasin,  maison  d'habiution,  elc 500,000 


Total 867,500   fr. 

^  DécompffSi's  comme  suit  : 

Foniialioos  de  plaques,  etc î.00tl,000    fr. 

Installations  diverses  et  appropriations 48j000 

Caloi^ilêres SjQqO 

Éclairage  des  halles  et  'les  ateliers 67,500 

TonL 2,122,500   fr! 
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les  gares  de  Paris  et  de  la  Viilette«  et  elle  a  commencé  des  travaux 
importants  dans  le  but  d*y  rendre  le  service  plus  facile  ^ 

Le  devis  des  travaux  restant  à  faire  à  Paris  et  à  la  Villette  a  ctc 
rédige  dans  rhypothèse  d'agrandissements  du  réseau  de  TEst.  ILs 
u*auront  lieu  qu'au  iîir  et  à  mesure  de  l'exécution  de  nouvelles 
lignes  se  rattachant  à  ce  réseau. 

Pour  réduire  autant  que  possible  les  frais  de  construction  des 
gares  extrêmes,  et  afin  d'éviter  les  droits  d*ocfroi  pour  les  marchan- 
dises, on  a  placé  les  gares  de  marchandises  des  chemins  qui  partent 
de  Paris  en  dehors  du  mur  d'enceinte,  et  les  gares  de  voyageurs  à 
une  assez  grande  distance  du  centre  de  la  ville. 

D'un  autre  côté,  si  Téloignement  des  gares  est  sans  importance 
réelle  pour  le  public  lorsque  la  ligne  est  d'une  grande  longueur,  il 
y  a  lieu  de  craindre  que  les  voyageurs  obligés  à  de  longs  trajets  en 
voiture  pour  parvenir  aux  nouvelles  voies  ne  leur  préfèrent,  pour 
de  courtes  distances,  les  anciennes  routes. 

On  ne  doit  donc  fixer  définitivement  l'einplacement  d'une  gare 
extrême  qn  après  avoir  comparé  aussi  bien  que  possible  Vaccrois- 
sèment  des  dépenses  provenarU  de  son  plus  ou  moins  de  proxinùté 
du  centre  d'une  vUle  à  r accroissement  probable  des  produits  corres- 
pondants. 

C'est  en  établissant  ainsi  la  balance  des  dépenses  et  des  revenus 
que  la  Compagnie  du  chemin  de  Saint-Germain  a  renoncé,  très-sa- 
gement selon  nous,  au  projet  qu'elle  avait  formé  de  prolonger  la 
voie  jusqu'à  la  rue  Tronchet,  et  celle  du  chemin  de  Versailles  (rive 
gauche)  jusqu'à  la  place  Saint  Sulpice. 

1^  Compagnie  du  chemin  de  Liverpool  à  Manchester  a  été  con- 
duite par  un  calcul  semblable  à  une  conclusion  contraire  :  le  chc- 

*  La  Compagnie,  du  15  novembre  au  1"  avril  1853.  a  agrandi  la  frarc  des  voyageurs 

At  1,17  hedares,  coûtant i,4ïJ3,900  fr. 

Les  eoastnictions  faites  dans  le  même  laps  de  temps  ont  coûté  .   .  26,000 

Celles  i  taire .  d*apris  les  devis,  coûteront 4,700,0110 

A  la  Villette,  les  terrains  acheta  depuis  le  15  novembre  1854,  nic- 

aonnt  ane  surface  de  5,74  hectares,  ont  coûté 726,500 

f  .et  dépenses  faites  pour  constructions  nouvelles,  poses  de  voies,  etc. . 

••âèventà 2,001,500 

Celles  restant  à  faire  sont  estimées 2,^00,000 

ToT4L  des  dépendes  Ciites  ou  i  faire  pour  les  deux  gares. .   •      11 ,077.900  fr. 
I.  7 
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min  aboutissant  à  Tun  des  faubourgs  de  Livcrpool,  la  Compagnie, 
au  moyen  de  souterrains,  a  détaché  du  tronc  principal  trois  bran- 
ches, dont  deux  vers  le  port  pour  les  marchandises,  et  Tantre,  pour 
les  voyageurs,  vers  le  centre  de  la  ville. 

Les  Compagnies  anglaises,  en  général,  ont  fait,  dans  ces  der- 
nières années,  des  sacrifices  considérables  pour  se  rapprocher  da 
centre  des  villes.  H.  Bassompierre,  dans  un  excellent  article  sar 
la  pénétration  des  chemins  de  fer  dans  les  villes  \  a  tracé  un  tableau 
complet  des  travaux  immenses  exécutés  par  ces  Compagnies  ponr 
atteindre  le  cœur  même  des  populations. 

«arcs  eoaunuM».  —  L'établissement  des  gares  extrêmes  àm» 
une  grande  ville  nécessitant  souvent,  comme  nous  venons  de  ie 
constater,  des  dépenses  énormes,  on  a  été  conduit  à  examiner  li, 
en  réunissant  plusieurs  chemins  de  fer  dans  une  gare  commune  d 
en  faisant  le  service  sur  les  mêmes  trottoirs  et  les  mêmes  rails,  od 
ne  réaliserait  pas  de  grandes  économies.  Cette  question  a  été  agitée 
vivement,  surtout  à  Toccasion  du  chemin  de  fer  de  Lyon,  que  Von 
voulait  faire  aboutir  à  Paris  dans  la  gare  du  chemin  de  fer  d'Orléans  ; 
et  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg,  dont  on  a  proposé  de  réunir  h 
gare  de  Paris  à  celle  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

Il  y  a  non-seulement  une  grande  économie  de  construction  i 
concentrer  le  service  de  deux  ou  plusieurs  chemins  de  fer  dans  une 
même  gare  commune  ;  il  y  a  aussi  économie  notable  de  frais  d'ex- 
ploitation, car  il  est  alors  nécessaire,  pour  éviter  la  confusion,  de 
réunir  le  service  des  différentes  lignes  dans  les  mains  d'un  personnel 
unique. 

La  fusion  des  gares  extrêmes  de  chemins  de  fer  est  donc  réelle- 
ment avantageuse  toutes  les  fois  que  le  service  de  ces  diilerenles 
lignes  peut  se  faire  sur  les  mêmes  rails  et  sur  les  mêmes  trottoirs; 
aussi  pensons-nous  que  le  gouvernement  a  sagement  fait  en  renon- 
çant au  projet  d'établir  à  Strasbourg  deux  gares  distinctes  pour  les 
chemins  de  Bâle  à  Strasbourg  et  de  Paris  à  Strasbourg  ;  mais  doit-on 
regretter  que  la  gare  du  chemin  de  Lyon  n*ait  pas  été  réunie  i  celle 
du  chemin  d'Orléans,  et  celle  du  chemin  de  Strasbourg  i  celle  do 

*  Journal  des  ehemhu  ie  fèr,^  novembre  1854. 
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■chemin  du  Nurd?  Nous  De  le  croyons  pas.  Quand  on  calcule  le 
uombre  considérable  de  convois  qui  circulent  sur  ces  grandes  voies 
de  communication,  et  quand  on  songe  qu'il  y  a  des  heures  de  dé- 
pari, pour  ainsi  dire  forcées  pour  certains  convois,  marchant  sur 
des  lignes  diiïérentes,  on  reconnaît  qu'il  eût  été  impossible  de  faire 
convenablement  le  service  du  chemin  de  Lyon  et  du  chemin  d'Or- 
léans, du  chemin  du  Nord  et  du  chemin  de  Strasbourg  sur  les  mêmes 
rails  et  sur  les  mêmes  trottoirs.  De  là,  la  nécessité  d'établir  des 
voies,  des  trottoii^s,  des  salles  d'attente  même  distinctes,  desservies 
par  un  personnel  spécial.  La  gare  commune  ne  serait  devenue  alors 
que  la  réunion  de  deux  gares  contiguës  et  aurait  perdu  la  majeure 
partie  de  ses  avantages.  Elle  n'aurait  conservé  que  celui  de  faciliter 
le  passage  des  voyageurs  et  des  marchandises  d'un  chemin  sur 
l'autre  sans  transbordement  ;  maison  évite  également  ce  transbor- 
dement en  réunissant  les  gares  distinctes  par  un  chemin  de  jonction, 
comme  on  l'a  fait  pour  les  chemins  qui  aboutissent  à  Paris. 

Nous  ne  saurions  donc  conseiller  la  communauté  des  gares  que 
pour  des  chemins  de  fer  oU  la  circulation  na  pas  r extrême  activité 
ipielle  a  prise  sur  nos  grandes  lignes. 

Pcatca  et  rajoMs  ém  covrhwc.  —  Si  Téconomie  est  dc  rigucur 
dans  la  construction  des  voies  de  communication  toutes  les  fois 
qu'elle  n'en  compromet  pas  l'avenir,  elle  serait  au  contraire  fort 
blâmable,  lorsque,  pour  un  intérêt  du  momcMit,  elle  exposerait  à  un 
préjudice  grave  dans  les  temps  futurs. 

Ain:>i,  en  Angleterre,  on  a  commis  une  grande  faute  dont  on  sup- 
porte aujourd'hui  toutes  les  conséquences,  lorsque,  sans  se  préoc- 
cuper de  Taccroissement  du  commerce,  on  a  ouvert,  il  y  a  une  cin- 
quantaine d'années,  les  canaux  dans  les  dimensions  insuffisantes 
de  la  petite  section. 

On  ferait  une  faute  semblable  si  on  calculait  les  pentes  et  les 
rayons  de  courbure  des  chemins  de  fer  dans  la  seule  pensée  d'éta- 
blir l'équilibre  entre  les  dépenses  et  les  produits. 

Les  lignes  du  premier  ordre,  étant  appelées,  sans  aucun  doute,  à 
provoquer  d'immenses  développements  dans  l'industrie  et  le  trafic, 
doivent  être  établies  avec  un  certain  luxe.  Si  l'on  peut,  dans  quel- 
({Ui's  années,  remplacer  un  tronc  commun  par  une  voie  spéciale, 
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ii  n'est  pas  également  possible  de  substituer  &  des  pentes  trop  fortes 
des  pentes  plus  faibles,  ou,  du  moins,  ce  n'est  possible  que  dans 
certains  cas  particuliers.  Il  faut  donc,  dès  à  présent,  dans  le  tracé 
des  lignes  principales,  se  résigner  à  qudques  sacrifices  pour  réimre 
Vinclinaison  des  rampes  et  pour  agrandir  le  rayon  des  courbes. 

Nous  ne  prétendofis  pas  cependant  imposer  ici  une  règ^  absolue. 
Les  sacrifices  ont  aussi  leurs  limites f  et,  avec  des  machines  suffisam- 
ment poussantes,  les  fortes  pentes,  pourvu  qu*dles  ne  dépassent  pas 
un  maximum  que  nous  avotis  indiqué  p.  72,  n* exerceront  pas  sur 
les  frais  d'exploitation  une  influence  à  beaucoup  près  aussi  gratiée 
que  celle  qu'on  leur  avait  supposée  dans  Vorigine. 

On  ne  crmnt  pas  oujounFhui  de  constrwre  mime  des  lignes  é 
premier  ordre  avec  des  pentes  que  l'on  avait  cotmdérées  comme 
entièrement  inadmissibles  il  y  a  quelques  années. 

M.  Teisscrenc  a  publié  sur  l'influence  des  pentes  un  travail  fort 
intéressant,  d*où  il  résulterait,  qu'au-dessous  d'une  certaûie  limite 
l'inclinaison  des  rampes,  sur  les  lignes  à  grande  vitesse  consacrètt 
au  transport  des  voyageurs  et  des  marchandises,  n*augmenférail 
en  aucune  manière  les  frais  d'exploitation,  et  que  même  elle  sem- 
blerait les  diminuer,  puisque,  en  comparant  la  dépense  de  plusieurs 
chemins  anglais,  on  trouve  qu'elle  est  plus  faible  sur  les  chemins  a 
forle  pente  que  sur  ceux  à  pente  douce. 

Le  même  auteur  explique  cette  espèce  de  paradoxe  en  présentant 
une  série  de  tableaux  de  la  composition  desquels  il  tire  comme 
conséquence  : 

1"  Que  le  poids  des  convois  qu'il  a  fallu  multiplier  pour  les  be- 
soins du  commerce  est  presque  toujours  inférieur  à  celui  que  les 
locomotives  remorquent  sans  grande  difficulté  sur  les  lignes  à  bibles 
pentes  ;  que,  par  conséquent,  ces  machines  peuvent  franchir  aisé- 
ment des  pentes  de  7,  8  et  9  millimètres. 

V  Que,  dans  le  cas  des  rampes  plus  fortes  qui  ne  peuvent  être 
gravies  qu'au  moyen  d'un  ralentissement  de  la  marche,  le  temi» 
perdu  est  économiquement  retrouvé  dans  le  passage  sur  la  contre- 
pente,  dont  la  déclivité  sert  de  moteur  gratuit  et  permet  d'atteindre 
une  grande  vitesse. 

S""  Quo  les  cas  d'affluence  de  voyageurs  ou  de  marchandises  né- 
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cessîtant  radjonction  de  machines  de  renfort  sont  aussi  frcc^uenls, 
si  ce  n'est  plus,  sur  les  chemins  à  faibles  pentes  que  sur  les  au- 
tres. 

4*  Que,  sur  les  chemins  à  fortes  pentes,  Tentretien  de  la  voie 
coûte  moins  que  sur  ceux  de  niveau,  parce  que  ceux-ci  n'ont  été 
amenés  à  ce  point  de  perfection  qu'au  moyen  de  grands  travaux  de 
terrassements,  remblais  ou  tranchées,  constamment  menacés  par 
des  éboulements  ou  des  crevasses  qui  compromettent  la  sécurité 
des  voyageurs  et  augmentent  considérablement  les  frais  d'entre- 
lien. 

5*  Enfin,  que  les  dépenses  supplémentaires  des  chemins  à  fortes 
pentes  rendent  obligatoire  un  système  général  d'économie  qui  agit 
si  heureusement  sur  toutes  les  parties  de  leur  administration,  qu'a- 
vec des  recettes  brutes  moins  élevées  ils  arrivent  à  distribuer  des 
dividendes  plus  forts. 

Nous  sommes  bien  d'accord  avec  H.  Teisserenc  en  ce  sens  que 
nous  pensons  comme  lui  que  l'accroissement  des  pentes,  jusqu'aux 
limites  qu'il  indique  et  sur  les  grandes  lignes  où  l'on  transporte  en 
même  temps  les  voyageurs  et  les  marchandises,  n'a  pas  sur  les  trais 
d'exploitation  une  influence  aussi  sensible  qu'on  le  croyait;  mais 
nous  ne  saurions  admettre  en  principe,  coiiinie  il  le  fait,  que  ceito 
influence  est  absolument  nulle,  et,  bien  moins  encore,  que  la  dé- 
pense diminue  lorsque  les  pentes  augmentent. 

Et  d'abord,  remarquons  que  ce  qui  peut  être  vrai  pour  l'Angle- 
terre ne  l'est  pas  pour  la  France.  Si,  en  Angleterre,  les  besoins  du 
commerce  ont  obligé  de  multiplier  les  convois  de  voyageurs  à  tel 
point  que  la  force  des  locomotives  est  plus  que  suffisante  pour  re- 
monter sans  ralentissement  des  pentes  de  7,  8  et  9  millimètres,  il 
n'en  est  pas  de  même  en  France. 

Ainsi,  d'après  M.  Teisserenc,  la  charge  moyenne  d'un  convoi  de 

voyageurs  est  : 

Sur  les  chemins  anglais,  de 55  tonnes. 

Sur  les  chemins  français,  de 75      » 

Sur  les  chemins  allemands,  do 100      » 

Dira-t-on  que,  pour  traîner  les  lourds  convois,  on  emploiera  de 
plus  fortes  machines?  Ces  machines  seront  plus  lourdes,  elles  fali- 
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gueront  davantage  la  voie  et  consommeronl  plos  de  êombtitlible. 
L'accroissement  de  la  dépense  ne  sera  pas  proportionnel  à  leur 
poids,  mais  il  s'en  faudra  qu'il  soit  nul  *. 

Même  observation  si  l'on  se  sert  des  machines  à  détente  yariaUc, 
généralement  usitées  aujourd'hui.  Quand  ces  machines  remorqoeDt 
de  lourds  convois  sur  de  fortes  pentes,  elles  détendent  peu  éL  ren- 
trent dès  lors  dans  les  conditions  de  marche  des  andennes  ma- 
chines Elles  ne  peuvent  donc  développer  le  travail  nécessaire  pen- 
dant un  temps  un  peu  considérable  qu'à  la  condition  d'être  mmiîei 
de  chaudières  très-grandes  et  par  conséquent  très-lourdes. 

Ajoutons  que  si  la  charge  des  convois  est  variable,  il  vaol  mieui 
employer,  des  machines  moins  lourdes  et  y  adjoindre  des  maehinei 
de  renfort  en  cas  de  surcharge. 

S'il  fiiut  se  défier  des  théories  qui  ne  s'appuient  pas  sur  des  bits, 
il  faut  également  n'admettre  qu'avec  une  grande  réserve  les  consé- 
quences que  Ton  prétend  tirer  de  données  statistiques  toujours  plw 
ou  moins  imparfaites  et  sujettes  à  des  interprétations  diverses.  Les 
différents  chemins  que  M.  Teisserenc  a  cités  dans  se^  tahleaux  ne 
sont  pas  dans  les  mêmes  conditions ,  et  il  est  probable  que  si  on 
pouvait  se  procurer  le  comptiî  détaillé  de  leurs  frais  d'exploîtatioD 
et  qu'on  les  comparât  soigneusement,  on  parviendrait  i  expliquer, 
autrement  qu'il  l'a  fait,  l'anomalie  qui  parait  exister  dans  les 
frais  de  locomotion  sur  les  chemins  à  iaihles  ou  à  fortes  pentes. 
Nous  ne  nous  livrerons  pas  cependant  à  des  investigations  qui  nous 
présenteraient  des  difficultés  probablement  insurmontables. 

Les  données  suivantes,  fournies  par  la  comptabilité  des  chemins 
de  fer  de  Strasbourg  et  d'Orléans,  nous  conduiront  d'une  manière 
plus  sûre  à  déterminer  l'influence  des  pentes  sur  la  dépense  de 
traction  *. 

Sur  le  chemin  de  Strasbourg  on  rencontre,  entre  Bar-le-Duc  et 
Commercy,  deux  rampes  de  8  millimètres  inclinées  en  sens  con- 
traire; la  première,  en  partant  do  Paris,  a  10,250  mètres  de  lon- 
gueur, et  l'autre  9,840  mètres. 

'  Voir  la  note  sur  les  frais  de  traction  tlu  chemin  <lc  Reims,  p.  104. 
*  Voir  aussi  les  rcuseigncniculs  que  noH<  «tonnons  plas  loin  sur  le^  frais  d'eipkM- 
liitinn  du  rheniiri  dr  Turin  à  G<W!t. 
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Les  convois,  lorsqu'ils  sont  trop  lourds  pour  être  remorqués  au 
passage  de  ces  rampes  par  une  seule  locomotive,  sont  aidés  par  des 
machines  de  renfort  toujours  allumées,  les  unes  stationnant  dans  le 
dépôt  de  6ar-lc-Duc,  à  12  kilomètres  du  pied  de  la  première,  et  les 
autres  dans  celui  de  Lérouville,  placé  au  pied  de  la  seconde.  La  dé- 
pense totale  qu 'entraîne  Tusage  de  ces  machines  est  de  140,000  Tr.  ; 
le  surcroit  de  dépense,  pour  l'entretien,  la  police  et  le  renouvelle- 
ment des  voies,  est  d'environ  20,000  frJ.  La  dépense  supplémen- 
Uire  totale  est  donc  de  160,000  fr. 

Le  nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  convois  qui  fout 
usage  de  machines  de  renfort  est  d'environ  47,000  kilomètres  sur 
chacune  des  rampes,  soit,  sur  les  deux  rampes,  94,000  kilomètres. 
La  dépense  supplémentaire  occasionnée  par  les  plans  inclinés  est 
donc  par  kilomètre  de  160,000  fr.,  divisés  par  04,000,  c'est-à-dire 
1  fr.  70  cent. 

Les  frais  de  traction  et  d'entretien  de  la  voie  pour  uu  convoi  sur 
les  pentes  ordinaires  maxima  de  5  millimètres  étant  d'environ  1  fr. 
20  cent,  par  kilomètre,  ces  mêmes  frais  se  trouvent  ainsi  plus  que 
doublés  au  passage  des  plans  inclinés. 

Toutefois,  si  la  longueur  des  rampes  était  plus  grande,  les  mêmes 
machines  de  renfort,  pourvu  que  cette  longueur  ne  dépassât  ])as 
certaines  limites,  suffiraient  pour  en  faire  le  service. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  le  dépôt  de  Lérouville  ou  un  dépôt 
voisin  à  Commercy  eût  été  nécessaire,  lors  même  que  les  rampes 
n'eussent  pas  existé.  On  peut  en  dire  autant  du  dépôt  de  Bar-lc-Duc. 
Nous  n'avons  en  conséquence  compris,  dans  la  dépense  supplémen- 
taire, ni  rintérét  du  capital  des  dépôts,  ni  le  traitement  des  chefs 
de  dépôt. 

Sur  le  chemin  d'Orléans,  au  contraire,  d'après  M.  Polona^au, 
ingénieur  en  chef  du  matériel  de  ce  chemin,  on  a  été  forcé  dY'tablir 
un  dépôt  spécial  pour  le  service  de  la  rampe  d'Étampes  ;  en  sorte 

*  Les  frais  d  entretien  et  de  police  de  la  voie  sur  de  faibles  pentes  étant  de  ^,500  fr. 
par  kilomètre,  nous  avons  suppose  un  accroisse  nient  de  20  pour  100,  soit  de  500  fi-nncs 
sur  les  rampes  de  8  millimètres.  A  ces  500  francs  il  faut  en  ajouter  autant  pour  aug- 
meutation  des  frais  de  renouvellement  de  matériel  lixe,  ce  qui  fait  en  tout  1 ,000  francs 
par  kilomètre  de  dépense  supplémentniie  applicable  au  service  de  la  voie,  et  20,000  iV. 
environ  |)our  les  dcui  rampes. 
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qu'ayant  égard  à  celte  circonstance  et  observant  que  ia  fréquence 
des  convois  sur  le  chemin  d'Orléans  exige  la  présence  de  trois  ma- 
chines dans  le  dépôt  d*Étampes,  au  lieu  de  deux  qui  suffisent  dans 
les  dépôts  du  chemin  de  Strasbourg,  on  trouve  que  le  supplément 
de  dépense  occasionné  sur  le  chemin  d'Orléans  par  la  seule  rampe 
d'Ëtampes  est^  pour  la  traction  seulement,  de  132,000  fr.,  ce  qui 
diiïère  peu  de  celle  que  nécessite  le  passage  des  deux  rampes  en 
sens  contraire  du  chemin  de  Strasbourg. 

Â  ce  surcroît  de  dépense  il  faudrait  encore  ajouter  Taocroisse- 
ment  des  frais  d'entretien,  de  police  et  de  renouvellement  des  voies. 

Sur  le  chemin  d'Épemay  à  Reims  \  on  trouve  aussi  deux  ram- 
pes de  9  millimètres  inclinées  en  sens  contraire,  longues  de 

*■  Lo  service  de  la  ligne  d'Épernay  à  Reims  comprend  trois  trains  de  fojmgeun  oa 
mixtes  et  deox  trahis  de  marchandises. 

Los  trains  de  voyageurs,  à  raison  du  profil  en  rampes,  ne  peuvent  se  fiiîre  qu'à  Taide 
de  machines  mixtes.  Ces  machines  consomment  au  moms  2  kilogrammes  de  coke  de 
plus  que  les  machines  à  roues  libres,  et  Tusure  des  bandages  beaucoup  phia  oonûdénble, 
ainsi  que  celle  des  diverses  pièces  du  mécanisme,  conduit  à  un  entretien  pluf  ooAten 
d'environ  0  fr.  04  centimes  par  kilomètre.  Ainsi  Ton  a  :  trois  trains,  à  raison  deSO  kib- 
mètres,  aller  et  retour,  cfTectuent  180  kilomètres. 

Eicédant  de  consommation  de  coke  :  2  kik>gramroes  i  0  fr.  04  centimes  par  kilo- 
mètre, ou  0  Tr.  08  centimes,  et  pour  180  kilomètres 14  fr.  40  c 

Usure  du  bandage,  etc. ,  à  0  fr.  04  centimes  pour  180  kilomètres.  .      7        SO 

Total 21  fr.  60  c. 

Quant  aux  machines  à  marcliandises,  elles  ne  remorquent  que  la  moitié  de  h  ehuffi 
ordinaire.  Donc  la  dépense  de  traction  est  doublée.  Cette  dépenae,  ponr  un  tnin  de 
marchandises,  est  d'au  moins  1  franc  10  centimes.  I^  dépense  totale  pour  deux  traioi, 
ou  120  kilomètres,  est  de  132  francs,  dont  la  moitié,  66  francs,  représente  rescédnt 
occasionné  par  la  rampe. 
Ainsi,  on  a  par  jour  : 

Excédant  pour  le  service  des  trains  mixtes..  • SI  fr.  GO  c. 

—  —  des  marchandises 66 

Total 87  fr.  60  c. 

Et  pour  l'année 31,974  fr. 

A  cela,  il  faut  ajouter  : 

1<*  L'intérêt  et  l'amortissement  du  capilal  d'acquisition  de  deux  ma- 
chines et  deux  tenden  qu'exige  un  service  |Kir  petits  trains,  soit.     14,500 

2*  L'accroissement  des  frais  d'entretien,  police  et  rciiouveUement  île 
la  voie,  estimé  à  1,000  francs  par  kilomètre,  soit,  par  19  kilomètres 
de  rampe 19,000 

Total 65,474  fr 

Le  parcours  total  efTcclué  chaque  année  étant  de  87,600  kikimètrcs,  on  a,  par  kilo> 
mètre,  environ  75  centimes  d'augmentation  de  dépense. 


PENTES  ET  RAYONS  DE  COURBURE.  i05 

19,000  mètres;  ia  première,  du  côté  d'Êpemay,  d'environ 
11,000  mètres  de  longueur,  et  l'autre,  du  côté  de  Reims,  d'environ 
8y000  mètres.  L'existence  de  ces  deux  rampes  entraîne  un  accrois- 
sement de  frais  de  65,474  fr.  au  moins,  qui  pèse  lourdement  sur 
l'exploitation  du  chemin  de  Reims. 

])e  ces  données  on  peut  conclure  : 

l""  Que,  sur  un  chemin  dont  la  pente,  dans  une  grande  partie  do 
la  longueur,  serait  de  8  millimètres  et  au  delà,  et  dont  les  convois, 
généralement  chargés  à  la  remonte,  nécessiteraient  l'emploi  fré- 
quent d'une  machine  de  renfort,  ou  celui  d'une  machine  très-puis- 
sante, tel  par  exemple.,  que  le  chemin  projeté  de  Thionville  à 
Arlon,  ou  le  chemin  d'Épemay  à  Reims,  les  frais  de  traction  se- 
raient notablement  plus  élevés  q|ie  sur  un  chemin  à  faible  pente. 

2*  Que,  sur  un  chemin  également  incliné,  mais  où  les  convois 
remontants  seraient  le  plus  faiblement  chargés,  comme,  par  exem- 
ple, sur  les  deux  chemins  de  Versailles,  Tinfluencc  de  la  pente  sur 
la  dépense  serait  peu  sensible. 

3*  Que  les  frais  de  traction  seraient  aussi  moins  élevés  si, 
comme  au  chemin  de  Saint-Etienne  à  Lyon  et  sur  la  plupart  des 
chemins  destinés  au  transport  de  la  houille,  les  convois  de  marchan- 
dises charges  marchaient  presque  exclusivement  à  la  descente. 

4"  Qu'il  faut  chercher  à  concentrer  les  rampes  d'une  certaine 
inclinaison  sur  un  certain  point  en  leur  donnant  une  grande  lon- 
gueur plutôt  que  de  les  multiplier  en  les  raccourcissant. 

5*  Qu'il  faut  autant  que  possible  placer  Torigine  des  fortes  ram- 
pes en  un  point  où  le  service  de  la  ligne  nécessiterait  un  dépôt,  lors 
même  que  les  pentes  dans  le  voisinage  seraient  faibles'. 

6"  Que  Taccroissement  des  frais  de  traction  résultant  du  passage 
de  rampes  de  8  à  10  millimètres  d'une  certaine  longueur  sur  un 
chemin  comme  celui  de  Strasbourg  où  la  totalité  des  frais  de  trac- 


^  Dans  un  premier  projet  étudié  pour  rétablissement  d'un  chemin  de  Ter  de  T^ancy  à 
Épinal,  on  avait  admis  plusieurs  rampes  de  10  a  12  millimètres  placées  à  une  certaine 
distance  les  unes  des  autres,  et  dont  chacune  aurait  nécessité  la  construction  d'un  dépôt 
spécial.  Dans  un  nouveau  projet  mis  à  exécution,  toutes  ces  rampes  ont  été  concentrées 
sur  un  seul  point  voisin  de  la  bifurcation  de  la  ligne  d'Épinal  avec  la  ligne  principale  du 
Paris  à  Strasbourg,  bifurcation  placée  à  BlaiuviUc,  où  il  existait  déjà  un  dépôt  indispen- 
sable pour  le  service  de  la  grande  ligne. 
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Uoii  s'élève  déjà  on  ce  nioiiieiit  à  6,000,000  de  francs,  cai  insîgni- 
liant. 

T  Que  l*ado|)lion  de  ces  rampes  sur  le  chemin  de  Slrasbourg  esl 
suffisamment  motivée  par  la  dépense  excessive  qu'il  eût  Tallu  f  lire 
pour  réduire  Tinclinaison  à  5  millimètres,  dépense  qai  eût  de 
beaucoup  dépassé  le  capital  dont  Tinlérèt  égale  raccroissement  ci- 
dessus  indiqué  des  frais  de  traction. 

M.  Teisscrenc  peut  alléguer  sans  doute  à  l'appui  de  son  opinion 
que,  pour  les  grandes  vitesses,  la  résistance  qu'oppose  l'air  à  k 
marche  des  convois  absorbant  une  partie  considérable  du  travail 
développé  par  les  moteurs,  les  trains  de  voyageurs  pourront  être 
remorqués  sur  de  fortes  rampes  par  des  machines  de  puissance  or- 
dinaire moyennant  un  ralentissement  convenable.  Mais  ce  bit  cesse 
d'être  vrai  pour  les  convois  de  marchandises  marchant  à  une  vitesse 
moyenne  de  7  mètres  par  seconde. 

Dans  cette  dernière  condition,  la  résistance  de  l'air  n'cat  plus 
qu'une  fraction  peu  importante  de  l'effort  de  traction  total,  et  il  en 
résulte  que,  malgré  une  diminution  notable  de  vitesse*  la  résbtancc 
totale  du  convoi  croit  très-rapidement  avec  l'inclinaison  de  la  voie. 

Or  il  est  reconnu  que  le  transport  des  marchandises  n'est  rédle- 
ment  avantageux  que  s'il  se  fait  à  charges  complètes. 

Il  devient  doue  évident  que  les  convois  de  marchandises  auront 
besoin,  sur  les  parties  les  plus  inclinées  de  la  voie,  de  tout  le  ira- 
vail  que  peut  développer  la  machine,  et  qu'ils  ne  pourront  franchir 
les  fortes  rampes  qu'à  l'aide  de  machines  de  renfort. 

M.  Lcchatelicr  professe  une  opinion  semblable  à  la  nôtre  sur 
rinduencc  des  pentes  en  ce  qui  concerne  les  frais  d'exploitation; 
voici  les  termes  dans  lesquels  il  s'exprime  dans  son  ouvrage  sur  les 
chemins  de  fer  d*Allemagne  : 

«  I^s  fortes  pentes  sont  nécessairement  une  source  de  dépenses 
pour  rexploilalion  des  chemins  de  fer.  On  ne  doit  évidemment  les 
admettre  dans  un  tracé  qu'autant  que  les  frais  de  travaux  d'art  et 
de  terrassement  nécessaires  pour  les  éviter  sont  beaucoup  plus  con- 
sidérables que  le  capital  correspondant  à  l'augmentation  des  frais 
d'exploitation  prévus.  H  ne  suffit  pas  que  les  cliarges  imposées  à  la 
traction  paraissent  être  scnsiblenionl  inrérieuresa  l'intéri^t  du  capi- 
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tal  excédant  qui  serait  déboursé  pour  éviter  ces  pentes  ;  il  faut  tenir 
compte  aussi  du  développement  progressif  des  chemins  de  fer,  de 
rimportance  inappréciable  aujourd'hui  que  prendra  leur  traGcdans 
un  certain  nombre  d^années,  et  ne  sacrifier  l'exploitation  qu'en 
présence  d'économies  considérables  à  réaliser  sur  la  construction.» 
M.  le  comte  Dam,  dans  son  rapport  à  la  Chambre  des  pairs  sur 
le  chemin  de  fer  du  Nord,  a  ^al^ent  combattu  l'opinion  de 
M.  Teisserenc. 

«  Les  chemins  à  fortes  pentes,  dit-il,  n'ont  pas,  ainsi  qu'on  Ta 
prétendu,  une  supériorité  économique  sur  les  chemins  à  faibles 
pentes,  loin  de  là.  Cette  thèse,  soutenue  récemment,  n'est  pas  vraie. 
Les  exemples  sur  lesquels  on  s'est  appuyé  pour  essayer  de  la  faire 
prévaloir  n'ont  rien  de  démonstratif.  On  ne  peut  pas  en  efTct  com- 
parer les  chemins  d'Angleterre  à  plans  inclinés,  établis  et  exploités 
avec  la  plus  grande  économie,  parce  que  ce  sont  justement  ceux  om 
la  circulation  est  la  plus  faible,  avec  ces  grandes  lignes  dont  la 
construction  a  exigé  des  capitaux  énormes,  qui  ont  un  mouvement 
immense  de  voyageurs,  perçoivent  de  hauts  tarife  et  sont  adminis- 
trées  dans  un  esprit  et  dans  des  conditions  absolument  difE&renls. 
Sur  ces  voies,  on  n'épargne  ni  dépenses  de  commodité  ni  même 
dépenses  de  luxe  pour  satisfaire  le  public.  Souvent  il  arrive  que, 
pour  diminuer  les  chances  d'un  faible  retard,  on  double  le  moteur 
strictement  nécessaire  à  la  traction  du  convoi.  De  là  des  augmen- 
tations de  frais  ;  de  là  aussi  il  résulte  que  les  deux  appareils  loco- 
moteurs, les  deux  mécanismes,  ne  sont  nullement  comparables.  Ils 
portent  le  même  nom,  mais  ils  ne  se  ressemblent  pas. 

V  La  vérité  est  qu'une  augmentation  dans  les  pentes  n'accroît  pas 
blutant  qu'on  se  l'est  imaginé  dans  le  principe  la  dépense  de 
traction.  Ces  prévisions  théoriques  ne  sont  pas  dans  cette  matière 
plus  que  dans  beaucoup  d'autres  réalisées  par  l'expérience.  On  peut, 
en  roidissant  les  inclinaisons,  obtenir  une  diminution  sensible  dans 
les  frais  de  premier  établissement  sans  nuire  à  un  bon  service.  Il 
peut  donc  y  avoir  avantage  à  le  faire  ;  mais  l'exploitation  se  trouve 
par  suite  grevre  d'une  charge  additionnelle,  certaine,  inévitable.  » 
M.  Couche,  enfin,  exprime  son  opinion  sur  l'admission  des  fortes 
pentes  dans  les  termes  suivants  :  «  Loin  de  modifier  les  idées  reçues 
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sur  l'influence  des  rampes  en  général,  rexpcrience  n'a  faîi  que  con* 
firnier  les  inconvénients  qu'elles  entraînent,  même  sous  une  faible 
inclinaison,  dès  qoe  leur  longueur  exige  l'établissement  d'nne  Ti- 
tesse  uniforme.  Très-courtes  même,  elles  constituent  une  charge 
réelle  pour  l'exploitation  quand  elles  coïncident  avec  des  courbes  pro- 
noncées, quand  une  station  principale  est  placée  à  leur  pied,  etc.,  etc. 
Dans  tous  les  cas,  enfin,  elles  aiïectent  bien  plus  gravement  le  ser» 
vice  des  marchandises  que  celui  des  voyageurs.  Les  sacriGces  faits 
à  rabaissement  de  la  limite  des  rampes  sont  donc  fondés  dans  des 
circonstances  ordinaires,  c'est-à-dire  quand  on  peut,  à  ce  prix, 
éviter  des  conditions  spéciales  pour  la  traction. 

«  Mais  il  en  est  tout  autrement  dans  les  cas  extrêmes  où  il  faut, 
quoi  qu'on  fasse,  accepter  des  inclinaisons  exceptionnel(ps.  % 

«  Aujourd'hui  les  locomotives  laissent  à  cet  égard  aux  ingénieurs 
une  grande  latitude  dont  ils  devront  user  largement. 

«  I^es  rampes  trcs-inclinées,  telles  que  celles  du  Sœmmeriog, 
dont  l'inclinaison  est  de  0,025,  ne  doivent  toutefois,  dit  M.  Couche', 
être  admises  qu'à  la  dernière  extrémité  et  quand  il  faut  recourir  i 
tous  les  moyens  pour  frayer  un  passage  au  chemin  de  fer.  » 

Après  avoir  cité  les  ouvrages  de  MM.  Teisserenc,  Lcchatelier, 
Daru  et  Couche,  sur  l'influence  des  pentes,  nous  devons  appeler 
aussi  l'attention  de  nos  lecteurs  sur  une  publication  de  M.  Minard, 
publication  qui  a  porté  de  vives  lumières  sur  cette  question  dans 
un  moment  où  elle  était  encore  très-obscure  pour  un  grand  nombre 
d'ingénieurs. 

Nous  nous  sommes  longuement  étendu  sur  la  question  de  l'in- 
fluence des  pentes  sur  la  dépense  d'exploitation,  parce  qu'elle  est 
grave,  qu'elle  a  été  fort  coniroversée,  et  que  d'ailleurs  l'opinion 
d'un  écrivain  aussi  habile  que  M.  Teisserenc  ne  devait  pas  être  re- 
jetée sans  une  discussion  approfondie. 

Nous  n'avons  pas  examiné  jusqu'à  quel  point  l'adoption  du  sys- 
tème Arnoux  pourrait  influer  sur  le  choix  des  tracés,  attendu  que 
nous  nous  réservons  d'exprimer  notre  opinion  à  cet  égard  en  trai- 
tant plus  spécialement  des  nouveaux  systèmes  de  locomotion. 

*  Annales  du  mineit. 
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S*il  est  essentiel  de  régler  convenablement  findinaison  des 
rampes  sur  un  chemin  de  fer,  leur  mode  de  répartition  n'est  pas 
non  plus  sans  importance. 

Nous  avons  déjà  établi  quil  fallait  autant  que  possible  concentrer 
les  rampes  sur  un  même  point  et  dans  le  voisinage  d'un  dépôt  de 
machines;  nous  slouierons  que  les  pentes  vaiiées,  mime  d'une  assez 
faible  incUnaisony  sont  peu  favorables  à  Vemploi  des  machines  loco- 
motives; car,  si  les  pentes  et  les  contre-pentes  ne  se  succèdent  pas 
de  manière  que  les  machines  puissent  remonter  les  rampes  au 
moyen  de  la  vitesse  acquise  sur  les  pentes  descendantes  qui  les  pré- 
cèdent, on  ne  peut  leur  faire  remorquer  que  la  charge  compatible 
avec  leur  adhérence  et  leur  fiorce  sur  les  pentes  les  plus  roides.  Si, 
au  contraire,  les  rampes  sont  assez  courtes  pour  que  l'ascension 
puisse  avoir  lieu  sans  un  accroissement  de  force  et  sans  ralentisse- 
ment notable,  les  machines  lancées  avec  toute  leur  puissance  à  la 
descente  souffrent  beaucoup  de  la  vitesse  excessive  qu'elles  ac- 
quièrent par  moments.  Celte  dernière  observation  est  également 
applicable  au  mode  de  tracé  proposé  par  un  ingénieur  écossais  et 
qui  consisterait  à  diviser  le  profil  en  parties  de  niveau  et  en  plans 
inclinés  de  petite  longueur,  en  sorte  que  les  machines  puissent  re- 
monter les  plans  inclinés  au  moyen  de  la  vitesse  acquise  sur  les  pa- 
liers. En  outre,  si  les  machines  ainsi  lancées  sur  les  paliers  venaient 
i  rencontrer  un  obstacle  qui  en  diminuerait  un  instantja  vitesse, 
on  ne  pourrait  les  ramener  à  Textrémité  du  palier  pour  les  lancer 
de  nouveau. 

Cette  raison  seule  suffirait  pour  faire  fcjeter  ce  profil,  lors  même 
qu'on  n'y  serait  pas  conduit  par  d'autres  considérations  théo- 
riques. 

Si,  totitefois,  la  raison  d'économie^  devant  laquelle  le  principe 
technique  des  pentes  uniformes  doit  aussi  plier,  oblige  à  préférer 
une  pente  variée,  il  faut  diviser,  autant  que  possible,  les  lignes  en 
parties  sur  lesquelles  l effort  varierait  du  simple  au  double,  ou  à 
peu  près. 

Lorsque,  au  lieu  de  machines,  on  emploie  des  chevaux  pour  le 
halage,  les  pentes  variées,  convenablement  disposées,  sont  préférées 
aux  pentes  uniformes.  Le  cheval  se  fatigue  moinb  d'un  effort  varié 
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que  d*uii  eflbri  conslant.  11  n'est  personne,  ayant  l'habitude  de 
voyager  à  pied,  qui  n'ait  reconnu  que  l'homnie,  ainsi  que  le  chefal, 
se  fatigue  moins  en  parcourant  une  môme  distance  sur  un  sol  acci- 
denté que  sur  un  terrain  parfaitement  uni. 

Vm  indinaison  très-avautageuse  est  celle  four  laqudle  Fefjwt 
du  moteur  est  le  même  dans  les  deux  sens,  eu  égard  à  la  différence 
du  chargement  à  la  descente  et  à  la  remonte. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  Tinfluence  qu'exercent  les  fortesç 
pentes  sur  la  dépense  d'exploitation,  nous  pourrions  le  répéter 
pour  les  courbes  de  petit  rayon. 

Sous  le  rapport  de  léconomie  de  premier  établisêemenî,  les 
courbes  de  petit  rayon  sont  avantageuses,  puisqu  elles  permettei^ 
de  tourner  les  difficultés  au  lieu  de  les  vaincre  au  moyen  de  grands 
travaux  d*art  et  de  terrassement;  mais  elles  exercent  sur  les  frais  de 
traction  la  même  influence  que  les  fortes  pentes,  elles  forcent  à  ré- 
duire la  vitesse  des  trains. 

Ainsi,  sur  le(jreat-Northem  raiiway,  en  Angleterre,  dontletnoé 
est  presque  rectilignc,  les  trains  express  marchent  à  une  vitesse  de 
75  à  76  kilomètres  par  heure.  Sur  le  chemin  de  I^ndres  à  Bi^ 
mingham,  où  les  courbes  sont  de  grand  rayon,  à  la  vitesse  de  71  à 
72  kilomètres.  Sur  le  chemin  de  Birmingham  à  Gloucestcr,  où  les 
courbes  sont  de  petit  rayon,  la  vitesse  des  trains  les  plus  rapide», 
dans  les  parties  où  se  trouvent  ces  courbes,  ne  dépasse  pas  50  kilo- 
mètres, et,  sur  celui  de  Kcwcastle  à  Carliste,  45  à  48  kilomètres. 

Sur  nos  grandes  lignes  françaises  de  l'Est,  de  Lyon  et  de  Rouen, 
la  vitesse  de  marche  des  trains  express  est  de  60  à  06  kilomètres, 
et  sur  le  chemin  du  Nord  de  70  à  75  kilomètres.  Sur  le  chemin 
d'Orléans,  elle  est  plus  faible,  mais  cela  ne  tient  pas  au  tracé  du 
chemin.  Sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  où  le  rayon  des 
courbes  est  généralement  de  500  mètres,  la  vitesse  maximum  des 
trains  en  marche  remorqués  par  des  locomotives  à  la  remonte  entre 
Givors  et  Rive-de-Gier  est  de  4ï  kilomètres. 

Sur  les  chemins  allemands,  dont  le  tracé  est  très-tourmeofè,  la 
plus  grande  vitesse  des  trains  de  voyageurs  en  marche  est  de 
45  à  50  kilomètres. 

Il  est  cnGn  un  élément  dos  frais  d'exploitation  sur  lequel  les 
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courbes  de  petit  rayon  agissent  d'une  manière  trèa-filcheuse,  ce  sont 
les  frais  d*enlretien  du  matériel  et  de  la  Yoie.     , 

En  elTet,  le  frottement  des  rebords  des  roues  contre  les  rails  et 
i*elui  qui  résiille  du  glissement  des  roues  sur  ces  raik  donnent  lieu 
à  une  usure  rapide  des  surfaces  frottantes,  aussi  bien  que  celui  que 
produit  l'emploi  des  freins  à  la  descente  sur  les  fortes  pentes. 

Le  tracé  des  embranchements  n  exige  pas  la  perfedian  que  ré- 
clame celui  des  lignes  principales. 

Longtemps,  en  France,  Tadmiiiistration  des  ponts  et  chaussées 
:»'est  montrée  d'une  sévérité  outrée  lorsqu'il  s'agissait  de  l'appro- 
bation des  tracés  qui  lui  étaient  soumis  par  les  Compagnies;  mais 
elle  n'avait  pas  encore  construit  de  chemins  de  fer  elle  même  ; 
éclairée  aujourd'hui  par  sa  propre  expérience,  elle  est  devenue 
beaucoup  moins  exigeante,  et  s'est  même  occupée  tout  dernière- 
ment de  l'étude  d'un  système  de  construction  économique  pour  les 
embranchements. 

Les  embranchements  sont  une  source  de  prospérité  pour  lea 
grandes  lignes  ;  ce  sont  des  rameaux  qui  fécondent  le  tronc.  Une 
des  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  le  tracé  de  tout  chemin  des- 
tiné à  unir  de  grands  centres  de  population  est  donc  de  se  pt*éter 
aisément  à  rétablissement  de  lignes  secondaires. 

Ia»  anciennes  Chambres,  appelées  à  se  prononcer  sur  deux  tra- 
cés proposés  pour  un  chemin  de  fer  entre  Belfort  et  Besançon,  l'un 
par  la  vallée  du  Doubs.  l'autre  par  celle  de  l'Ognon,  avaient  opté 
pour  ce  dernier,  en  grande  partie  parce  qu'il  offrait  pour  la  création 
d'embranchements  plus  de  facilité  que  le  premier. 

(..es  voyageurs  ne  recherchent  pas  seulement,  dans  les  chemins 
de  fer,  la  rapidité  et  Téconomie  des  transports,  ils  veulent  aussi 
Tojager  sûrement.  Il  est  par  conséquent  du  devoir  du  gouvernement 
de  prescrire  aux  Compagnies,  dans  le  tracé  des  chemins  de  fer, 
certaines  rè«>les  qui  en  rendent  le  parcours  le  moins  dangereux  pos- 
sible; il  est  aussi  de  l'intérêt  des  Compagnies  de  ne  jamais  oublier 
que  la  sâreté  est,  aussi  bien  que  l'économie  des  transports,  une  des 
principales  conditions  d'un  bon  tracé. 

L administration  s  est  montrée  souvent  trop  facile  pour  admettre 
les  tranchées  ou  les  souterrains  courbes,  surtout  aux  abords  des 
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stations.  Rien  n^est  plus  dangereux.  Plusieurs  acôdents,  celui  de 
Bonnières,  par  exemple,  sur  le  chemin  de  Rouen,  le  prouvent  aasei. 
11  importe  que  les  convois  puissent  être  aperçus  d'une  cerlaine 
distance;  et  cette  condition  n'est  remplie  que  sur  des  parties  recti- 
lignes,  ou  lorsque  les  courbes  sont  en  remblai.  II  n'est  pas  toujours 
possible  d'éviter  une  tranchée  ou  un  souterrain  courbe,  mais  encore 
faut-il  les  multiplier  le  moins  possible,  et,  quand  ils  deviennent  ab- 
solument nécessaires,  en  éloigner  les  stations  et  les  faire  précéder 
ou  suivre  par  de  longs  alignements. 

Les  courbes  de  trop  petit  rayon,  non-seulement  augmentent  les 
frais  d'exploitation,  mais  encore  devieiment  une  cause  d^aeddents. 

On-  s  effraye  également  des  fortes  pentes,  parce  qu*M  suppose 
que  sur  ces  pentes  il  est  impossible  de  contenir  les  convois.  Ces 
pentes  ne  sont  certainement  pas  sans  danger,  mais  on  en  calculait 
mal  les  effets  lorsqu'on  proscrivait  les  pentes  dépassant  5  mittièmes, 
comme  exposant  les  voyageurs  à  la  descente  à  de  lumbreux  aed- 
dents. 

Il  est  reconnu  aujourdliui  que,  sur  une  pente  de  l  centième  es 
ligne  droite,  la  résistance  de  lair  devient  telle,  à  la  vitesse  de 
60  &  70  kilomètres  par  heure,  que  les  convois  abandonnés  à  eux- 
mêmes  ne  peuvent  la  dépasser,  et  que,  sur  les  plus  fortes  penies  es 
usage,  les  freins  et  les  machines  locomotives,  agissant  elles-misus 
comme  les  freins  tes  plus  puissants  lorsqu'on  renverse  la  w^^r, 
peuvent  toujours  atrêter  les  convois. 

Ce  ne  serait  donc  que  si,  par  hasard,  un  ou  plusieurs  vraggons. 
en  stationnement,  se  trouvaient  pousses  par  une  cause  quelconque, 
telle  que  le  vent,  sur  de  fortes  pentes,  ou  enfin  si  une  partie  du 
convoi  s'en  séparait  par  suite  de  la  rupture  d'une  partie  des  chaînes 
d'attelage,' qu'il  pourrait  résulter  des  accidents  provenant  de  la  trop 
grande  inclinaison  de  la  voie.  Ce  cas  se  présente  malheureusement 
trop  souvent,  et  il  est  miraculeux  que  jusqu'à  ce  jour  aucun  acci- 
dent grave  ne  puisse  être  attribué  à  un  événement  de  ce  genre, 
surtout  sur  les  chemins  à  fortes  pentes,  car  la  chance  d'acddent 
croit  avec  l'inclinaison  du  chemin.  C'est,  un  jour,  sur  le  chemin  de 
Versailles  (rive  gauche),  un  train  tout  entier,  chargé  de  voyageurs, 
qui  est  chassé  par  le  vont  sur  une  pente  de  {  centième  à  la  sortir 
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de  la  gare  de  Versailles  et  qui  descend  vers  Paris  avec  une  vitesse 
toujours  croissante  sur  la  pente  de  4  millièmes,  qui  fait  suite  à  celle 
de  i  centième.  Un  habile  mécanicien,  M.  Caillet,  aujourd'hui  chef 
de  la  traction  au  chemin  de  fer  Grand-Central»  court  après  le  train 
avec  une  machine  locomotive,  parvient  à  le  rattraper,  le  suit 
doucement  et  s'accroche  enfin  au  dernier  waggon.  Une  autre  fois, 
sur  le  chemin  de  Lausanne  à  Morges,  un  train  de  ballast,  des- 
cend de  Lausanne  à  Morges,  sur  la  pente  de  1  centième,  et  vient 
briser»  heureusement  sans  accidents  pour  les  hommes,  tout  ce  qu'il 
rencontre  dans  la  gare  de  Morges;  sur  le  Sœmmering,  un  train 
de  matériaux  destinés  aux  réparations  roule  en  arrière,  acquiert 
bientôt  une  vitesse  terrible,  et  eût  certainement  tué  quarante  ou- 
vriers se  trouvant  dans  le  souterrain,  si,  l'entendant  de  loin  venir, 
ils  n'eussent  jeté  sur  la  voie  tout  ce  qu'ils  avaient  sous  la  main 
et  ne  l'eussent  ainsi  forcé  à  quitter  les  rails  ;  vers  Prague,  un 
train  de  vingt-cinq  waggons  de  houille  se  détache,  descend  et  ren- 
contre une  machine  qu'il  brise,  et  dont  il  tue  le  mécanicien  ainsi 
que  les  deux  chauffeurs  ;  sur  le  chemin  de  Lyon,  enfin,  deux  wag- 
gons  chargés  de  pierre  descendent  de  la  station  de  Verrey  au-devant 
d'un  train  de  voyageurs,  sur  la  pente  de  1  centième,  et  viennent  se 
briser  eux-mêmes  contre  la  machine,  qui,  fort  heureusement, 
résiste  au  choc. 

Une  autre  cause  d'accident  très-redoutable  à  laquelle  on  ne  pa- 
rait pas  attacher  toute  l'importance  qu*eUe  mérite,  c'est  la  multi- 
plicité des  passages  à  niveau. 

r»ssa«es  A  niveav.  —  Les  possages  à  niveau,  quand,  sur  des 
alignements  ou  sur  des  courbes  en  remblais^  on  peut  les  apercevoir 
de  loin,  ne  sont  pas  dangereux;  mais  il  en  est  tout  autrement 
s*Us  se  trouvent  à  textrémité  de  tranchées  ou  de  souterrains 
courbes. 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  l'administration,, 
pressée  par  les  sollicitations  de  la  Compagnie,  qui  avait  épuisé  ses 
capitaux,  a  toléré  plusieurs  passages  à  niveau  qui,  placés  dans  ces 
dernières  conditions,  ont  failli  occasionner  des  accidents. 

Les  réclamations  des  Compagnies,  lorsqu'il  s'agit  de  passages  à 
niveau,  sont  d'autant  moins  fondées,  qu'en  général  l'intérêt  du  ca- 
I.  8 
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pital  qu'exige  un  pont  remplaçant  un  passage  de  niyeau  ne  dépasse 
pas  le  traitement  d*un  garde-barrière,  l/adminîstration  ne  devrait 
donc  y  céder  que  lorsque  la  nature  du  terrain  ne  permet  l'établisse- 
ment d'un  pont  qu'au  prix  de  dépenses  très-grandes. 

jl  faut  ausii  éviter  de  placer  des  passages  à  niveau  à  F  extrémité 
des  gares. 

Sur  le  chemin  de  Strasbourg,  à  Tenlrée  de  la  gare  de  Vitrj,  on 
en  a  établi  un  qui  présente  de  très-graves  inconvénients.  Avant  h 
construction  récente  d'une  grue  hydraulique  spéciale  pour  les  trains 
de  marchandises,  toutes  les  manœuvres  se  faisaient  sur  ce  passage 
à  niveau,  et  les  barrières  restaient  souvent  fermées  pendant  un  si 
long  espace  de  temps,  qu'il  a  été  constaté,  dans  une  enquête  faite  i 
c«  sujet,  qu'au  passage  de  ces  trains,  qui  se  suivent  de  très-près,  la 
circulation  se  trouvait  interdite  pendant  près  de  deux  heures. 
Aujourd'hui  la  manœuvre  est  un  peu  moins  gênante  pour  la  dr- 
culation  sur  la  route,  mais  elle  n'en  donne  pas  moins  lieu  à  des 
temps  d'arrêt  très-iacheux. 

On  eût  évité  ce  passage  à  niveau  en  construisant  un  viaduc,  ou, 
préférablement,  en  reculant  la  gare  de  160  mètres  environ.  Sur  le 
même  chemin,  on  trouve  des  passages  à  niveau  placés  égaiennent  à 
rentrée  des  gares,  à  Lagny  et  à  Bar-le-Duc. 

Cares  de  rebronMcment.  —  Lcs  points  de  rebroussement  dans 
les  gares,  sans  présenter  les  mêmes  dangers  que  les  passages  i  ni- 
veau mal  placés,  peuvent  aussi,  en  compliquant  le  service,  devenir 
roccasion  d'accidents  plus  ou  moins  graves.  Ils  ont  d'ailleurs  pour 
conséquence  une  perte  de  temps,  et,  par  suite,  une  perle  d'argent. 
Ils  changent  la  position  des  viraggons  dans  les  convois,  de  telle  Ençon 
que  les  voyageurs  ou  les  marchandises  qui  étaient  placés  en  tête  se 
trouvent  placés  en  queue.  Cette  espèce  de  renversement  des  trains 
est  désagréable  pour  les  voyageurs  et  dangereux  pour  les  marchan- 
dises. On  a  vu,  sur  le  chemin  du  Nord,  un  waggon  charge  de  chif- 
fons, qui,  passant  de  la  queue  à  la  tète  du  convoi,  a  été  incendié 
par  la  machine.  Les  robroussements,  enfin,  en  allongeant  le  par- 
cours, augmentent  le  péîigc. 

//  ne  faut  donc  recourir,  dans  les  tracés,  aux  rebroussements 
que  dans  quelques  cas  particuliers  où  ils  deviennetit  indispemaUes 
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pour  se  rapprocher  du  centre  des  villes,  et  encore  est-il  nécessaire, 
dans  ce  cas,  d'établir  des  courbes  de  raccordements  pour  éviter  aux 
envois  directs  de  pénétrer  dans  la  station  où  ils  seraient  obligés  de 
rebrousser. 

Sur  les  chemins  de  fer  français,  il  enste  cependant  plusieurs 
gares  à  points  de  rebroussement  :  celles  d'Orléans,  de  Tours, 
d'Amiens,  de  Douai,  de  Lille,  de  Valenciennes  et  de  Metz. 

«  Dans  le  tracé  des  chemins  de  fer  allemands,  dit  M.  LecliateKer, 
on  ne  s'est  pas  assez  préoccupé  des  inconvénients  que  présentent 
les  stations  récurrentes.  Cela  tient  en  partie  à  ce  qu'en  Allemagne 
la  plupart  des  lignes  ont  été  projetées  ou  exécutées  isolément  et  sans 
vues  d'ensemble.  11  est  possible  même  que,  dans  quelques  endroits, 
on  se  soit  proposé,  dans  un  intérêt  mesquin  de  localité,  de  gêner 
le  passage  des  voyageurs  pour  les  retenir  et  prélever  sur  eux  des 
impôts  de  séjour  et  de  consommation. 

«  On  doit,  en  France,  où  l'exécution  des  chemins  de  fer  est  favo- 
risée par  un  élément  qui  manque  partout  ailleurs,  la  centralisation, 
éviter  tout  ce  qui  peut  faire  obstacle  à  la  circulation  rapide  d'une 
«xtrémité  à  l'autre  du  territoire.  On  tend  maintenant  à  abréger  la 
durée  du  trajet  sur  les  chemins  de  fer  ;  c'est  en  diminuant  la  durée 
des  arrêts  qu'on  y  parviendra  sans  inconvénient  et  sans  courir  les 
risques  d'une  vitesse  exagérée.  » 

«•■tamOas.  —  Le  passage  des  souterrains  n'est  pas,  comme  on 
Va  prétendu,  nuisible  à  la  santé  des  voyageurs;  il  convient  cepen- 
dant de  réduire  autant  que  possible  le  nombre  et  la  longueur  des 
tunnels,  non-seulement  par  raison  d'économie,  mais  encore  pour 
^agrément  des  voyageurs  el  dans  le  but  de  diminuer  les  chances 
.  d'accidents.  La  configuration  du  terrain  force  assez  souvent  d'en 
fercer  de  très-longs.  11  est  important  qu'ils  soient  autant  que  pos- 
sible rcctilignes. 

Les  fortes  pentes  sont  jAus  nuisibles  dans  les  souterrains  que 
îlans  toute  autre  partie  du  chemin.  L'humidité  empêchant  la  bouc 
qui  imprègne  les  rails  de  sécher,  l'ascension  de  fortes  rampes  y  de- 
vient très-pénible.  Il  faut  donc  s'appliquer  à  les  éviter  plus  encore 
«ous  les  tunnels  qu'à  ciel  ouvert. 

Au  chemin  de  Turin  à  Gênes,  on  a  reconnu  que  les  trains  qui 
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remontent  facilement  les  convois  sur  une  rampe  de  3  centièmes  1/2 
à  ciel  ouvert  sont  fréquemment  obligés  de  s'arrêter  ou  ne  peuvent 
avancer  que  péniblement  sur  la  rampe  de  28*^,68  en  souterrain. 

CMBpMiMikm  des  débiaU.  —  Datis  U  trocédes  rouies  de  terre 
011  cherche  ordiuairemenl  à  compenser  les  déblais  par  les  remblais. 
Plmieurs  ingénieurs  ont  cru  devoir,  à  tort,  étendre  cette  règle  au 
tracé  des  chemins  de  fe^\ 

Sans  doute,  lorsque  le  volume  des  déblais  dépasse  celui  des  rem- 
blais, on  est  forcé  de  déposer  Texcédant  des  terres  extraites  des 
tranchées,  et,  si  ce  volume  lui  est  inférieur,  d'emprunter  les  terres 
qui  manquent  pour  compléter  les  remblais.  De  là  des  extractions  ou 
des  mouvements  de  terre  souvent  coûteux  dont  on  se  fût  dispensé 
en  compensant  les  déblais  par  les  remblais.  Mais,  si,  pour  éviter  ces 
terrassements  et  ces  manœuvres,  F  ingénieur  s'est  attaché  à  établir 
cette  compensation,  il  peut  en  résulter  la  nécessité  d'ouvrir  de  très- 
grandes  tranchées  dont  Texécution  est  toujours  longue  et  difficile, 
s'il  faut  en  porter  toutes  les  terres  sur  Taxe  du  chemin,  ou  de  creuser 
des  tranchées  dans  des  terrains  glaiseux  qui  ne  fournissent  que  de 
très-mauvais  produits  pour  la  confection  des  remblais  adjacents.  Dans 
le  premier  cas,  l'économie  n'est  qu'apparente,  car  elle  est  plus  que 
compensée  par  les  pertes  d'intérêts  qui  sont  la  conséquence  d*un 
accroissement  de  durée  des  travaux,  et  qui,  pour  un  chemin  de  fer, 
peuvent  être  énormes.  Dans  le  second,  la  dépense  peut  dépasser  de 
beaucoup  les  prévisions.  En  fût-il  autrement  d^ailleurs,  le  danger 
des  éboulements  auxquels  on  est  exposé  de  la  part  des  talus  glaiseux 
de  la  tranchée  ou  des  remblais  en  mauvaise  terre  est  bien  plus 
redoutable  pour  un  chemin  de  fer  que  pour  une  route. 

]/  faut,  par  conséquent,  détourner  souvent  le  tracé  d'un  themin. 
de  fer  pour  éviter  certains  terrains  difficiles,  ou  recourir  aux  dé- 
pôts et  aux  empnints. 

■■0vence  dv  ▼«■€  et  des  Beif^ee.  —  On  a  été  couduit,  en  étu- 
diant le  chemin  de  Trieste  à  Venise,  à  reconnaître  qu'un  certain 
tracé,  qui  d'abord  avait  obtenu  la  préférence,  laissait  les  trains  ex- 
posés, pendant  la  plus  grande  partie  de  leur  trajet,  à  des  vents 
dont  la  violence  et  la  continuité  seraient  un  obstacle  très-grave 
pour  le  service,  et  on  a  renoncé  a  ce  tracé. 
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]/  importe  donc,  en  étudiant  le  tracé  des  chemins  de  fer,  de  se 
rendre  compte  de  faction  que  les  vents  pourraient  avoir  sur  la 
marche  des  convois. 

Il  faut  aussi,  dans  les  pays  de  montagnes  surtout,  diriger  les 
tracés  de  manière  à  se  préserver,  autant  que  possible,  des  amas  de 
neige. 

Tmitefois  la  neige  est  moins  redoutable  quon  ne  Fa  supposé. 

On  a  exprimé  la  crainte  que,  dans  les  pays  de  montagnes  et  même 
dans  les  pays  de  plaine,  oU  le  froid  est  rigoureux,  elle  ne  devint  un 
obstacle  itisurmontable  à  f  exploitation  des  chemins  de  fer  en  hiver. 
Cette  crainte  n'est  pas  fondée. 

Sur  les  chemins  de  Bavière  et  du  Wurtemberg,  qui  se  trouTent 
dans  des  conditions  bien  plu^  difficiles  à  l'égard  des  neiges  que  la 
plupart  des  chemins  Trançais,  puisqu'ils  ont  à  franchir  des  chaînes 
de  montagnes  assez  élevées,  on  a  employé,  pour  se  garantir,  sinon 
complètement,  au  moins  en  grande  partie,  de  l'accumulation  des 
neiges  mouvantes,  différents  moyens  que  M.  Muntz,  ingénieur  civil, 
a  décrits  dans  le  journal  V Ingénieur,  et  que  nous  ferons  connaître 
plus  loin. 

Nous  avons  chargé  M.  Goschler,  ancien  élève  de  l'École  centrale, 
ingénieur  principal  aux  chemins  de  fer  de  l'Est,  envoyé  par  la 
Compagnie  en  Suisse  et  en  Allemagne,  de  recueillir  également  des 
renseignements  à  cet  égard  sur  les  lignes  qui  traversent  des  chaînes 
élevées,  et  nous  en  avons  obtenu  de  M.  Sauvage,  ingénieur  en  chef 
de  la  traction  de  la  même  Compagnie  sur  le  chemin  de  Saint-Pé- 
tersbourg à  Moscou.  De  ces  renseignements  il  résulte  que  difTérentes 
circonstances,  telles  que  la  direction  des  vents,  la  latitude,  la  pré- 
sence ou  l'absence  de  grands  arbres  dans  le  voisinage  de  la  ligne, 
exercent  une  certaine  inQuence  sur  la  quantité  de  neige  qui  peut 
s'accumuler  sur  la  voie,  mais  que,  dans  tous  les  cas,  on  emploie 
des  moyens  tels  que  les  interruptions  de  service,  même  dans  les  lo- 
calités les  moins  favorisées,  dépassent  rarement  deux  ou  trois  jours. 

En  4852,  1853  et  1854,  d'après  les  renseignements  fournis  par 
M.  Sauvage,  le  chemin  de  fer  de  Saint-Pétersbourg  à  Moscou  n'a 
pas  été  intercepté  un  seul  jour  par  suite  des  neiges.  11  était  alors 
procédé  i  leur  enlèvement  en  régie  par  les  soins  de  l'administra- 
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tion.  Depuis,  ce  travail  a  été  compris  dans  rentretien  de  la  voie  et 
donné  comme  le  reste  à  rentrcprise.  On  a  eu  une  interruption  de 
deux  jours  en  1855  et  d*iin  jour  en  1856. 

Les  renseignements  très-intéressants  et  très-détaillés  qui  nous  ont 
été  fournis  par  H.  Goschler,  ayant  trait  à  l'exploitation  plulftt  qn'i 
la  construction,  seront  reproduits  aux  documents.  Ceux  qu'a  pu* 
bliés  H.  Hunts,  concernant  la  construction,  trouveront  leur  plaoe 
dans  le  texte. 

CoaditicMM  BirAtéiriqacs.  —  Le  tracé  d'un  cliemia  de  fer  répon- 
drait-il aux  besoins  du  commerce  et  offrirait-il  aux  voy ageurs  toute 
la  sûreté  possible,  cela  ne  suflirait  pas  encore  :  il  but  aussi  qu'il 
soit  habilement  combiné  pour  la  défense  du  pays. 

On  divise  en  général  les  voies  de  fer  stratégiques  en  vtnes  foré- 
lèles  à  la  frontière  et  voies  perpendiculaires. 

U  est  essentiel  que  les  voies  parallèles^  surtout  si  elles  êoni  tfoi- 
sines  de  la  frontière^  soient  protégées  par  un  obstacle  naturel  fpidr 
tonque^  tel  qu'un  grand  fleuve  ou  un  rempart  de  hautes  num- 
tagnes. 

Les  voies  stratégiques,  destinées  à  porter  rapidement  les  troupes 
à  de  grandes  distances,  doivent  élre  le  plus  directes  possible.  EDes 
n'ont,  au  point  de  vue  militaire,  que  les  places  fortes  pour  stations. 
Elles  doivent  être  tracées  de  manière  à  ne  fournir  à  l'ennemi,  aux 
abords  de  ces  places,  aucun  abri  soit  dans  les  tranchées,  soit  dans 
les  remblais,  contre  le  feu  des  batteries.  Les  lignes  qui  peuvent  être 
enfilées  par  le  feu  de  la  défense  sont  considérées  comme  hkn 
préférables  à  celles  qui  ne  peuvent  être  battues  que  traosTersab- 
ment. 

On  doit  aussi  éviter,  aux  abords  des  places  fortes,  les  tranchées 
qui  peuvent  donner  écoulement  aux  eaux  de  l'inondation,  et  tout 
ouvrage  d'art  diHicile  à  détruire  et  qui  pourrait  livrer  passage  aux 
assaillants.  Quelquefois  on  loge  le  chemin  de  fer  dans  les  fossés  de 
la  place  (Belfort). 

Après  ces  considérations  générales  sur  le  tracé  des  chemins  de 
fer,  passons  aux  opérations  qui  en  constituent  l'étude  proprement 
dite. 

ét«de  ipropremcst  Aie.  —  Cette  étude  n'est  plus,  en  France  du 
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moins,  exclusiTemenr  abandonnée  aux  ingénieurs.  Le  gouverne- 
ment, représenté  par  le  conseil  d'État  et  par  une  commission  con- 
sultatiTe  composée  d'hommes  distingués,  choisis  dans  toutes  les 
branches  de  la  haute  administration,  en  prend  aussi  sa  part.  Il  étu- 
die le  tracé  au  point  de  Tue  de  la  politique  et  de  la  défense  du  pays; 
les  ingénieurs  ou  les  Compagnies  Téludient  au  point  de  Tue  de  la 
spéculation.  La  tâche  des  Compagnies  se  trouve  donc  ainsi  simpli- 
fiée, car  le  gouTcmement  les  renferme  dans  un  cercle  d*où  il  ne 
leur  est  pas  permis  de  sortir.  11  limite  le  nombre  ^es  directions  sur 
lesquelles  les  Compagnies  peuvent  arrêter  leur  choix.  Quelquefois 
même  il  prescrit  celle  ipi'il  considère  comme  étant  la  seule  à  la- 
quelle il  puisse  donner  son  approbation ,  ou  il  la  fait  étudier  par 
ses  propres  ingénieurs.  Les  projets  de  tracés  fournis  par  les  Com- 
pagnies ne  peuvent  d'ailleurs  être  mis  à  exécution  qu'après  avoir 
été  soumis  successivement  à  l'examen  du  conseil  des  ponts  et  chaus- 
sées, du  comité  du  génie  et  de  la  commission  consultative,  qui  les 
rectifient,  s'il  y  a  lieu,  dans  l'intérêt  des  localités  et  de  la  défense 
du  pays. 

Les  Compagnies,  ainsi  débarrassées  du  soin  de  sauvegarder  les 
intérêts  généraux,  n'ont  qu'à  rechercher  le  tracé  le  plus  avantageux 
financièrement  parlant,  en  sorte  que  la  question  peut  se  poser  pour 
leurs  ingénieurs  à  peu  près  en  ces  termes  :  Quel  est  le  tracé  qui, 
eu  égard  à  la  dépense  et  aux  revenus,  procurera,  dans  un  certain 
temps,  les  plus  grands  bénéfices? 

C'est  en  nous  plaçant  à  ce  point  de  vue  que  nous  allons  essayer 
d'y  répondre. 

Cttieid  dn  béné0ce.  —  Nous  appelons  bénéfice  la  différence  entre 
le  revenu  et  les  frais  d'exploitation,  en  comprenant  dans  ces  frais 
d'exploitation  non-seulement  les  dépenses  de  traction  immédiate, 
d'entretien  du  chemin  et  les  frais  généraux,  mais  encore  l'intérêt 
du  capital  engagé  dans  la  construction.  Les  revenus  se  composent 
des  taxes  prélevées  sur  les  voyageurs  et  sur  les  marchandises  trans- 
portés par  le  chemin,  taxes  qui  sont  ordinairement  perçues  à  raison 
de  tant  par  voyageur  ou  par  tonne  de  marchandises  transportés  à 
i  kilomètre.  Le  meilleur  tracé  sera  donc,  pour  une  même  circu* 
lation  et  une  même  longueur  de  parcours,  celui  poîir  lequel  les 
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frais  d'exploitation  par  voyageur  ou  par  lonHç  de  marchandises  et 
par  kilomètre,  y  compris  I  intérêt  des  capitaux  et  dépeuses  d'entre- 
tien, seront  un  minimum. 

Mais,  dèsqu  on  aborde  le  calcul  de  ces  frais,  on  ne  peut  manquer 
de  faire  une  observation  importante,  c'est  que  la  dépense  d'exploi- 
tation calculée  pour  une  certaine  unité,  tonne  de  marchandises  ou 
voyageur,  se  divise  en  deux  parties  distinctes  :  la  première,  qui,  di- 
minuant lorsque  la  quantité  totale  de  voyageurs  ou  de  marchandises 
augmente,  comprend  les  intérêts,  l'amortissement  du  capital,  et  les 
frais  d'administration,  entretien,  etc.,  etc.  ;  la  seconde,  qui,  tout  a 
fait  indépendante  de  cette  quantité,  se  compose  des  frais  de  traction 
immédiate.  Or,  généralement,  lorsque,  pour  améliorer  le  chemin, 
on  augmente  le  capital  engagé  dans  la  construction,  les  frais  de 
traction  diminuent  et  les  Irais  d'entretien  peuvent,  suivant  les  cir- 
constances, diminuer,  augmenter  ou  rester  stationnaires.  Si  donc, 
dans  ce  cas,  la  diminution  opérée  par  l'amélioration  du  chemin  sur 
les  frais  de  traction  et  sur  les  frais  d'entretien,  pour  chaque  tonne 
de  marchandises  ou  pour  chaque  voyageur,  excède  la  portion  d'in» 
térèt  et  d'amortissement  du  nouveau  capital  dont  cette  amélioration 
grèvera  le  transport  de  la  tonne  ou  du  voyageur,  il  est  clair  que  la 
somme  des  frais  d'exploitation  sera  réduite,  et  que,  par  conséqaeni, 
l'amélioration  sera  motivée. 

Mais  la  diminution  sur  les  frais  de  traction  produite  par  des 
améliorations  dans  le  tracé  sera  indépendante  de  la  circulation  sur 
la  route  ;  les  intérêts  au  contraire  et  Tamortissement  du  nouveaa 
capital,  par  unité  transportée,  deviendront  d'autant  plus  faibles 
que  la  circulation  sera  plus  active.  Nous  arrivons  ainsi  à  poser  ce 
principe,  que  nous  avons  déjà  indiqué  dès  le  commencement  de  ce 
chapitre  : 

Le  tracé  le  plus  parfait  au  point  de  vue  technique  nest  poi  tau- 
jours  le  plus  convenable.  Il  nest  généralement  avantageux  tTamélio- 
rer  un  chemin  de  fer  et  mêtne  une  voie  de  communication  quelconque^ 
ouy  en  d  autres  termes,  d'adopter,  pour  ce  chemin  ou  cette  voie  de 
communication,  un  mode  de  construction  et  un  tracé  plus  parfait, 
en  augmentant  le  capital  engagé,  que  lorsque  la  drculation  est  plus 
active. 
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Ce  n'est  la  qu'une  conséquence  de  ce  grand  axiome  industriel 
que  les  manufactures  assurées,  d'un  grand  débit  peuvent  et  doivent 
seules  employer  les  machines  les  mieux  construites  et  les  plus  coû- 
leuses.  Quelque  évident  qu'il  soit,  on  Ta  si  souvent  oublié  dans 
l'élude  des  chemins  de  fer,  qu'il  nous  a  paru  nécessaire  de  ne  pas 
Imiter  la  question  des  tracés  sans  commencer  par  le  rappeler. 

Revenons  actuellement  à  la  comparaison  des  tracés  possibles 
pour  une  même  ligne. 

Co— pareil na  des  tMàmén  mm  potot  de  vae  de  la  spécakitiaii.  -^ 

Comparer  diflCérents  tracés,  avons-nous  dit,  ce  n'est  ordinaire- 
ment pour  l'ingénieur  qu'en  rapprocher  les  revenus  et  les  dépenses. 
Rien  de  plus  facile  en  apparence  que  ce  travail  ;  suivons  cependant 
rîngénieur  dans  ses  opérations,  et  nous  verrons  combien,  dans 
certains  cas,  elles  exigent  d'étude,  de  connaissances  spéciales  et  de 
UUnt. 

Nous  avons  montré  précédemment  que  le  choix  d'un  tracé  dé- 
pendait autant  de  la  circulation  présumée  que  de  la  configuration 
du  terrain.  La  première  question  dont  Tingénieur  ait  à  s'occuper 
est  donc  celle  du  tonnage  probable  en  voyageurs  et  en  marchan- 
dises. On  apprécie  facilement  les  nombreuses  difficultés  qui  se  pré>- 
sentent  pour  réunir  les  éléments  d'une  réponse. 

Ce  travail  achevé,  l'ingénieur  étudiera  le  terrain,  d'abord  au 
moyen  de  la  carte  seulement,  marquant  entre  les  deux  points  ex- 
trêmes ceux  par  lesquels  il  sera  important  de  passer,  puis  il  tracera 
les  lignes  qui,  touchant  à  ces  différents  points,  paraitronl  le  plus 
convenables  pour  le  tracé  d'une  voie  de  communication. 

Ix>rsque  la  configuration  du  sol  permet  de  poser  les  chemins  à 
peu  près  en  ligne  droite  sans  travaux  extraordinaires,  le  choix  est 
iacilc;  mais,  dans  les  pays  accidentés,  il  se  présente  un  grand 
nombre  de  lignes  qui  paraissent  au  premier  abord  satisfaire  aux 
conditions  exigées  pour  le  meilleur  tracé.  Chacune  a  ses  avantages 
particuliers  et  ses  inconvénients,  qu'on  ne  peut  apprécier  avec 
exactitude  sans  avoir  obtenu  j|)ar  des  opérations  géodésiques  un  re- 
lief du  terrain.  Ces  opérations  sont  toujours  coûteuses,  et  l'on  doit 
éviter  de  les  multiplier;  il  faut  donc  que  l'ingénieur,  doué  d'un 
coup  d'œil  sûr  et  rapide,  choisisse  à  la  seule  inspection  du  terrain 
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celles  qui  doivent  faire  l'objet  d'études  spéciales,  pais  qu'il  déter- 
mine par  des  nivellements  la  hauteur  des  différents  points  dn  sol, 
suivant  chacune  de  ces  directions  et  à  quelques  dizaines  de  mèlra 
à  droite  et  à  gauche. 

11  lui  reste  ensuite  à  profUer  ses  tracés,  c  est-à-dire  à  en  détermi- 
ner les  pentes.  C'est  alors  surtout  qu'il  est  obligé  de  déployer  une 
grande  sagacité,  car  on  conçoit  qu'entre  deui  points  donna,  su» 
mSme  s'écarter  d'une  certaine  direction,  il  existe  un  grand  nomlre 
de  profils  différenls  possibles.  Si,  par  exemple,  ces  deux  pointi 
sont  séparés  par  une  montagne,  on  peut,  en  suivant  toujoun  la 
même  ligne,  gravir  la  montagne  d'un  côté  jusqu'au  sommet  pour 
ensuite  descendre  de  Tautre  côté,  ou  bien  ne  la  gravir  que  juaqu'i 
une  certaine  hauteur  et  la  traverser  par  un  souterrain,  ou  enfin 
ouvrir  un  souterrain  dès  qu'on  en  atteindra  le  pied.  On  peut  amn, 
dans  une  vallée,  suivre  toutes  les  sinuosités  auxquelles  donne  Vm 
la  projection  des  contre-forts  ou  coteaux  qui  s'avancent  de  l'un  ou 
de  l'autre  côté,  ou  abréger  le  chemin  en  coupant  ces  contre-forts. 

L'ingénieur  a  donc  à  choisir  en  même  temps  entre  plusieor» 
directions  et  plusieurs  profils,  et  il  n'a,  pour  calculer  les  avantages 
respectifs  de  ces  différents  tracés,  que  des  données  très-variables  on 
très-incertaines  :  le  chilTre  du  tonnage,  sur  lequel  on  se  trompe 
presque  toujours,  les  frais  de  construction,  dont  un  des  éléments, 
l'indemnité  aux  propriétaires,  est  surtout  bien  difficile  A  apprécier, 
et  enfin  les  frais  d'exploitation,  qu'on  est  loin  encore  de  pouvmr 
établir  avec  une  parfaite  exactitude. 

II  ne  faut  pas  s'étonner  par  conséquent  des  défauts  qu'on  a  ngna- 
lés  dans  le  tracé  de  presque  tous  les  chemins  de  fer  exécutés  jus- 
qu'à ce  jour. 

c(  IjCs  voies  de  cette  espèce  aujourd'hui  en  activité,  disait  M.  Pïo- 
lin  Talabot,  directeur  du  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée,  dans 
un  mémoire  inédit  écrit  il  y  a  déjà  quelques  années,  ont  été  exé- 
cutées à  peu  près  au  hasard  et  sans  que  l'ingénieur  ait  pu  se  rendre 
compte  des  conditions  du  problème  qu'il  avait  à  résoudre. 

«r  Ainsi  le  chemin  de  Darlington  à  Stockton,  desservi  aujourd'hui 
par  des  machines,  devait  l'être  par  des  chevaux  dans  la  plus  grande 
partie  de  sa  longueur.  On  n'a  déterminé  le  système  des  moteurs 
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qu'oD  emploierait  nar  le  chemin  de  Liverpool  qu'après  que  ce  che^ 
min  a  été  exécuté,  rcnTersant  ainsi  l'ordre  logique,  qui  voulait  que 
le  tracé  Tût  Tait  pour  le  moteur,  et  non  le  moteur  pour  le  tracé.  Ce 
n'est  pas  seulement  sur  le  choix  du  moteur  que  Ton  s'est  trompé 
dans  l'étude  du  chemin  de  Liverpool  à  Manchester  ;  les  erreurs 
commises  sur  le  chiiTre  et  la  nature  du  tonnage  n'ont  pas  été  moins 
graves  :  cette  ligne  avait  été  tracée  dans  la  prévision  d'un  transport 
considérable  de  marchandises  à  la  vitesse  de  16  à  20  kilomètres 
par  heure;  aujourd'hui,  au  contraire,  elle  sert  au  transport  d  un 
grand  nombre  de  voyageurs  à  grande  vitesse,  et  d'une  quantité 
nédiocre  de  marchandises. 

c  Les  machines  locomotives  ne  ressemblent  en  aucune  manière 
1  celles  que  Ton  employait  avant  la  construction  de  ces  deux  rail- 
ways.  Le  poids,  la  force,  la  vitesse,  le  mode  de  construction  de  ces 
machines,  lout  cola  a  changé,  tout  cela  varie  encore  tous  les  jours.  » 

Ce  que  M.  Talahot  disait  du  tracé  des  chemins  de  Liverpool  à 
llanchester  et  de  Darlington  à  Stockton,  construits  il  y  a  vingt-cinq 
ou  trente  ans,  on  peut  le  dire  également  de  celui  de  chemins  beau- 
coup plus  récemment  établis.  Aujourd'hui  plus  que  jamais  on  altère 
à  chaque  instant  et  le  mode  de  construction  et  la  puissance  des 
machines.  ]je  problème  du  tracé  d'un  chemin  de  fer,  toutes  les  fois 
qu'on  se  sert  de  machines,  est,  comme  l'a  dit  avec  beaucoup  de 
justesse  M.  Minard,  un  véritable  problème  de  mécanique.  Le  che- 
min et  son  système  de  chariots  et  de  locomotives  ont  entre  eux  une 
telle  corrélation,  qu'on  ne  saurait  les  considérer  isolément;  car  la 
moindre  imperfection  dans  l'une  des  parties,  le  moindre  défaut 
d'harmonie  entre  ces  difTcrents  objets,  ont  une  influence  destructive 
sur  l'ensemble.  Ils  forment  par  leur  réunion  un  seul  et  même  ap- 
pareil, une  immense  machine. 

Comment  donc  poser  des  principes  absolus  pour  le  tracé  des 
chemins  de  fer,  même  en  se  bornant  à  étudier  la  question  au  point 
de  vue  technique  et  financier,  comment  surtout  y  appliquer  le  cal- 
cul mathématique,  loï^u'on  manque  de  données  pour  estimer 
exactement  la  résistance  dans  certains  cas  \  et  que  chaque  jour 

*  On  manque  complètement  de  bases  pour  appr&ier  la  résistance  dans  les  courbes 
de  difTérents  rayons,  i  dilTércntes  TÎtesses.  avec  un  matériel  donné. 
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amène  d'importants  changements  dans  le  matériel  ou  même  dans 
Tart  de  les  construire?  On  est  réduit,  nous  regrettons  de  le  dire,  à 
se  contenter  de  quelques  règles  empiriques  déduites  de  l'étude  des 
chemins  de  fer  déjà  établis,  règles  dont  la  plus  grande  partie  a 
déjà  été  exposée  précédemment  en  traitant  des  considérations  géné- 
rales qui  doivent  présider  au  choix  des  tracés,  et  qui  se  trouteront 
complétées  par  l'indication  des  limites  de  courbure  ou  de  pentes 
adoptées  dans  certains  cas  donnés  pour  le  tracé  des  chemins  de 
fer. 

Umitea  de  eovrbare.  —  Les  courbes  sur  les  chemius  de  ter  i 
grandes  vitesses  les  mieux  exécutés  ont  en  général  de  800  i 
1,000  mètres  de  rayon  au  moins  (chemins  de  Uverpool  à  Mo- 
chester,  Liverpool  à  Birmingham,  Londres  à  Birmingham,  Londni 
à  Bristol,  Paris  à  Lyon,  Paris  à  Strasbourg).  Sur  quelques  che- 
mins de  fer  d'Autriche,  on  n'a  pas  craint  de  réduire  le  rayon  da 
courbes  à  180  mètres,  mais  on  ne  marche  sur  ces  chemins  qu'a 
de  petites  vitesses  (30  kilomètres  à  Theure),  avec  des  machines  i 
6  ou  8  roues  à  essieux  mobiles  du  système  américain.  Sur  ki 
chemins  américains,  on  est  descendu  même  au-dessous  de  celle 
limite  \ 

Ces  chemins  ont  été  construits  il  y  a  quelques  années.  Aujou^ 
d'hui,  selon  M.  Couche,  les  Allemands  renoncent  assea  générale- 
ment à  l'emploi  du  matériel  américain,  5  ou  600  mètres  de  rayon 
sont  le  minimum  qu'ils  cherchent  à  atteindre,  au  prix  mâme  de  sa- 
crifices assez  grands.  Ce  n'est  que  dans  les  stations  que  les  ingé- 
nieurs admettent  sans  scrupule  des  rayons  qui  nous  paraissent 
d'une  petitesse  excessive,  et  dont  l'influence  sur  le  matériel  eit 
d'autant  plus  destructive,  que  les  manœuvres  se  font,  en  Allemagne, 
presque  exclusivement  par  les  changements  de  voie. 

Un  rayon  de  2  à  300  mètres  suffit  lorsqu'on  emploie  des  chevaux 
courant  au  trot,  ou  qu'on  se  sert  de  machines  traînant  de  fortes 
charges  à  de  très-petites  vitesses  (chemin  de  Roanne  à  Saintr 
Etienne,  chemin  des  houillères  de  Newcastle  et  du  pays  de  Galles 
méridional). 

*  Michel  ClieTalier,  Vçifs  de  eommunicathn. 
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Enfin,  avec  des  chevaux  allant  au  pas,  on  pourra  adopter  un 
rayon  aussi  petit  qu*on  le  voudra,  puisque  alors  rien  n'empêchera 
d'employer  les  roues  mobiles  sur  l'essieu,  le  système  Laignel  on 
tout  autre  système  ayant  pour  but  de  diminuer  la  résistance  dans 
le  circuit. 

m  Les  courbes  d'un  très-faible  rayon  ne  doivent  plus  d'ailleurs 
lire  considérées  comme  des  obstacles  insurmontables,  dit  M.  Bon- 
hnger  %  même  pour  les  grosses  machines  à  marchandises  à  six  roues 
eouplces,  telles  que  celles  du  chemin  de  Paris  à  Strasbourg.  On  sait 
ai  effet  que  le  service  du  matériel  et  de  la  traction  de  cette  Com- 
pagnie, placé  sous  la  direction  de  M.  Sauvage,  a  exploité,  pendant 
quatre  mois  et  sans  aucun  accident,  Tcmbranchemcnt  de  Metz  à 
Forbach,  sur  la  voie  de  ceinture  exécutée  provisoirement  autour  de 
la  montagne  de  Steinberg,  avec  une  rampe  de  (r,006  et  des  courbes 
de  150  mètres  de  rayon.  On  avait  eu  le  soin  d'augmenter  quelque 
peu  récartement  des  rails,  de  manière  à  diminuer  les  frotte- 
ments. On  usa  quelques  bandages,  mais  le  service  ne  fut  pas  inter- 
rompu. » 

Le  fait  articulé  par  H.  Boulanger  est  vrai.  Mais  nous  ajouterons, 
pour  qu'on  n'en  tire  pas  des  conséquences  trop  absolues,  qu'en 
passant  dans  les  courbes  de  150  mètres  avec  une  machine  à  six 
roues  on  a  fait  un  véritable  tour  de  force,  afin  de  ne  pas  inter- 
rompre le  service,  que  les  machines  ne  marchaient  qu'au  pas  et 
qu'elles  éprouvaient  une  fatigue  excessive. 

Dans  le  voisinage  des  villes,  ou  aux  points  d'intersection  avec  les 
routes,  lorsqu'il  faut  diminuer  la  vitesse,  les  courbes  peuvent  avoir 
de  moins  grands  rayons. 

Ainsi  le  chemin  de  Livcrpool  à  Manchester  entrait  anciennement 
à  Manchester  avec  une  courbe  de  200  mètres,  et  il  se  soudait  au 
chemin  de  Newton  par  une  courbe  de  560  mètres. 

Sur  le  chemin  de  Chester  à  Crcwe,  on  trouve  à  la  station  de 
Crewe  une  courbe  dont  le  rayon  n'a  également  que  360  mètres. 

Dans  les  gares  belges,  on  rencontre  souvent  des  courbes  de 
200  mètres.  I^es  anciennes  machines  Stephenson  à  six  roues,  très- 

*  AtmaUê  deê  ponts  et  chanuifeH, 
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communes  en  Belgique,  y  passent  assez  fodleaient;  mais  atecles 
nouvelles  machines  dans  lesquelles  un  des  essieux  est  placé  à  l'ir- 
rière  de  la  boite  à  feu,  il  convient  de  donner  à  ces  courbes  S30  à 
oOO  mètres  de  rayon  au  moins. 

On  évite  avec  un  soin  parliculicr  les  courbes  de  petit  rayon  sur 
les  fortes  rampes,  où  les  chariots  descendants  marchent  souvent  anî* 
mes  d'une  grande  vitesse^  et  où  lef  chariots  montants  éprouvent  on 
surcroit  de  résistance. 

Sur  le  chemin  de  Vienne  à  Trieste,  toutefois,  on  s'est  trouvéoon* 
duit  par  la  configuration  du  terrain  à  réduire  le  rayon  des  coorbo 
à  180  mètres,  même  sur  des  rampes  très-fortes  au  passage  des 
montagnes  ;  mais  on  ne  marche  sur  ces  portions  de  chemin  qu'à 
de  très-petites  vitesses  ;  sur  celui  de  ileilbronn  à  FriedrichshaCen,  k 
rayon  des  courbes  n'est  que  de  227  mètres,  les  pentes  étant  de 
22  millimètres. 

Lorsque  deux  courbes  tournées  en  sens  contraire  viennent  à  h 
suite  Tune  de  Tautre,  il  convient  de  les  séparer  par  un  alignemeal 
qui  ait  la  longueur  d*un  convoi  au  moins  ;  le  convoi  ne  peut  pas  de 
cette  manière  se  trouver  en  partie  dans  une  des  courbes  et  en  partie 
dans  Tautre. 

limites  de  peate.  —  Sur  toutes  les  grandes  lignes  récemment 
construites  en  France,  on  s'est  attaché  à  réduire  les  pentes  à  8  oa 
10  millimètres,  comme  au  chemin  de  Strasbourg,  et  encore  n*a- 
t-on  adopté  des  pentes  aussi  fortes  qu'au  passage  des  portions  les 
plus  accidentées  sur  une  petite  partie  du  parcours,  tandis  que  par- 
tout ailleurs  on  s*esl  attaché  à  ne  pas  dépasser  la  limite  de  5  mil- 
lièmes. Sur  le  chemin  de  Lyon,  la  pente  de  8  millimètres  s'étend 
sur  un  parcours  de  3!)  kilomètres;  au  chemin  de  Strasboui^,  celle 
de  8  millimètres  sur  20  kilomètres;  sur  celui  d'Orléans,  les  rampes 
dTtampes,  inclinées  également  de  8  millimètres,  ont  6,3(X^  mètres 
de  longueur.  Au  chemin  de  Londres  à  Bristol,  on  trouve  une 
rampe  d'environ  1  centimètre,  de  5,000  mètres  de  longueur, 
et,  au  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  des  rampes  de  11  i 
12  millièmes  sur  un  parcours  de  2,400  mètres;  enfin,  sor  les 
chemins  de  Londres  à  Brighton  et  de  Londres  à  Douvres  disant 
partie  de  la  grande  ligne  de  Londres  à  Paris,  les  locomotives  re- 
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monleni  une  pente  de  1  centième  sur  5,000  mètres  de  longueur. 

Sur  les  chemins  de  Versailles,  contruits  à  une  époque  où  l'ad- 
ministration des  ponts  et  chaussées  attachait  encore  une  importance 
extrême  aux  faibles  pentes,  il  n'a  pas  été  permis  de  dépasser  5  mil- 
lièmes, si  ce  n'est  sur  une  faible  partie  du  parcours  du  chemin  de 
la  rive  gauche  à  l'entrée  de  Versailles.  Il  est  incontestable  cepen- 
dant que  sur  cette  ligne,  où  les  machines  marchent  rarement 
aTec  une  charge  complète,  on  aurait  pu,  sans  inconvénient,  tolé- 
rer des  pentes  de  8  à  10  millimètres,  comme  sur  le  chemin  de 
Londres  à  Croydon,  ce  qui  eût  considérablement  diminué  la  dis- 
tance à  parcourir  et  les  frais  de  construction  du  chemin. 

La  limite  de  pente  de  10  à  12  millimètres»  adoptée  sur  les  che- 
mins français  et  anglais,  quand  on  ne  traverse  pas  de  véritables 
montagnes,  est  aussi  celle  que  l'on  a  cherché  à  ne  pas  dépasser  en 
Allemagne,  et  même  aux  États-Unis. 

Dans  les  régions  montagneuses,  là  où  il  faudrait  exécuter  des 
travaux  gigantesques  pour  descendre  à  des  inclinaisons  de  10  à 
12  millimètres  seulement,  on  admet  aujourd'hui  des  pentes  qui 
s'élèvent  jusqu'à  35  millièmes  et  sur  lesquelles  pourtant  on  conti- 
nue à  remorquer  les  convois  avec  des  machines  locomotives. 

M.  Koller,  ancien  élève  de  l'École  centrale,  ingénieur  en  second 
au  Chemin  de  fer  central  (Suisse),  qui  vient  d*ctudier  Texploitation 
du  chemin  de  Turin  à  Gènes,  où  Ton  trouve  de  fortes  pentes,  a  bien 
voulu  nous  communiquer  des  d(mnées  du  plus  grand  intérêt  sur  la 
dépense.  Il  résulte  de  ces  données  : 

1^  Que  sur  la  partie  comprise  entre  Gènes  et  Pontedecimo,  où 
la  pente  moyenne  est  de  5""*  8,  et  la  pente  maxima  de  11"",  et  les 
courbes  de  400  à  500  mètres  de  rayon, 

La  dépense  pour  le  transport  des  voyageurs  est,  par  voiture  de 

voyagiurs  à  1  kilomètre ,  de 0  fr.  19 

par  tonne  brute  à  1  kilomètre,  de 0      029 

2**  Que,  sur  la  même  partie  du  chemin,  la  dépense  pour  le 
transport  des  marchandises  est,  par  waggon,  à  1  kilomètre,  pour 

monter  et  descendre,  de 0  fr.  20 

Par  tonne  brute,  en  montant,  de 0      038 

Par  Ion  ne  nette,  en  montant 0      061 
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en  admettant,  pour  les  deux  cas,  le  mouvement  nul  en  deseendant*. 

5""  Que  sur  la  portion  du  chemin  de  Pontedecimo  à  Busalla,  b 

pente  moyenne  étant  de 98"",2 

La  pente  maxima  de 35 

A  ciel  ouvert  de 35 

En  souterrain,  de S8    7 

Et  les  courbes  ayant  généralement  de  400  à  500  mètres  de 
rayon,  le  transport  des  voyageurs  a  coûté,  par  waggon,  à  i  ïakh 

mètre Ofr.37 

Par  tonne  brute,  d* 0     C57 

4®  Que,  sur  la  même  partie  du  chemin,  le  transport  des  mar- 
chandises a  coûté,  par  waggon,  à  i  kilomètre.   ...     Ofr.49 

'  La  dépense,  pour  *le  transport  des  voyageurs  et  des  marchandises  i  Gânes  clFos- 
tededuio,  se  dtHïoiiiposc  de  la  manière  suivante  : 
Le  nombre  de  wnggons  de  voyafreurs  Iraiisporti^  à  i  kilomètre  ctant  de.   .      57.4S0 

Le  nombre  de  tonnes  brutes  île 373,424 

On  trouve,  pour  les 

FRAIS   DES   CONVOIS  DE    VOTAGEmS 

1*  Pour  surveillance  et  entretien  de  la  voie fvS45  fr.  00  c 

i*  Pour  traction.  Le  coke  coAtant  0  fr.  65  cent,  le  kilog 5,106        00 

3*  Pour  réparations  des  machines,  4,300  kilom.  &  0  fir.  35  eent l^SOS        00 

4*  Pour  réparation  des  voitures^  57,450  kilom.   i  0  fir.  016  par  voi- 
ture et  par  kilomètre SH9        SO 

5*  Pour  gardes-convois 550        00 

iO,nk  fr.  ooc 

Une  voiture  de  vovageurs  transportée  i   1  kilomètre  revient  donc  i 
10,7«4f.J{0c. 

.    —  0  fr.  iU  cent.,  ou  bien  par  tonne  brute  Ofr.  029. 

57,450 

Le  nombre  de  waggons  transportés  i  i  kilom.  étant  de 66,i07 

Le  nombre  de  tonnes  brutes  de 348,046 

Celui  de  tonnes  nettes  de 217,564 

On  trouve  pour  les 

FIAIS  Dcs  ooirrois  db  maiciuvdises 

1*  Peur  surveilbnce  et  entretien  de  la  voie 3,481  fr.  40  c 

S*  Pour  traction.  Le  coke  coûUnt  0  fr.  05  cent,  le  kilog 6.719  00 

3*  Pour  réparations  des  machines,  6,550  kilom.,  4  0  fr.  35  cent 1,9fi1  00 

4*  Pour  réparation  des  waggons,  66,!297  kilom.  i  0  fr.  013  eent.  ...  S6i  » 

5*  Pour  deux  gardes  de  marchandises SQO  QO 

13,î4r,   fr.  OCe. 
Une  voiture  de  marchandises  transportée  A  1  kilomètre  revieat  donc 
4  13,245  r  06  c.      ^  .    _ 
— g^      *=  0  fr.  50  cent,  pour  monter  et  descendre. 

La  tonne  knile  revient  4  0  fr.  038  par  kilomètre  en  montant  ; 

la  tonne  nette  0  fr.  0C1  cent,  en  montant. 
En  admettant,  pour  les  deux  cas,  le  mouvement  nul  an  descenduai. 
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Par  tonne  brute.  .    . 0      092 

Par  tonne  nette*.. 0      149 

D'où  il  suit  que  : 

5!"  Sur  la  partie  où  la  pente  atteint  51/2  centièmes,  la  dépense 
est,  pour  les  trains  de  voyageurs,  le  double  de  ce  qu'elle  est  sur 
d'autres  portions  de  la  ligne  où  le  maximum  de  l'inclinaison  n'est 
que  de  1  centième,  et,  pour  ceux  de  marchandises,  égale  à  deux 
fois  et  demie  cette  dépense. 

D'un  autre  côté,  rappelons-nous  qu'aux  chemins  de  l'Est  la  dé- 

<  U  dépense,  pour  le  traijsport  des  Toyageun  et  des  marchandises,  se  décompose  de 
Ji manière  suivante: 

Le  nombre  des  waggons  transportés  è  un  kilomètre  de  Pontededmo  i  Busalla  étant 
de. 20,895 

Celui  des  tonnes  brutes  de 135,806 

On  trouve  pour  les 

FBAIS  DES  CONVOIS  DE  VOTAGEORS 

1*  SunreiUance  et  entretien  delà  voie 1,448  Dr.  10c 

«•  Traction 4»«î       (M 

3*  Réparation  des  machinet,  1,974  kilom.  è  0  fir.  fiO  œot 1,579       SO 

4*  RépamUon  des  Toitures,  20,895  kilom.  è  0  fr,  16  cent.. 354       32 

5"  Gardes-convois 900       00 

7,773  flr.  63  c 
Une  voiture  de  voyageurs  transportée  A  1  kilomètre  revient  donc  i 

**^'^    —  s 0 fr. 37  cent.,  ou  bien  par  tonne  brute  0 fr.  057 c. 

±0,896  *^ 

Le  nombre  des  waggons  de  nmrchandise  transportés  i  un  kilomètre  étant  de  57,477 

Le  nombre  de  tonnes  brutes 301,749 

Celui  de  tonnes  nettes 186,795 

On  trouve  pour  les 

nuis  DES  convois   DE   MARCIIAIfDlSES. 

1*  SunreiUance  et  entretien  de  la  voie 6,391  fr.  90 

î-  TracUon ^5,683       04 

3*  Réparation  des  machines,  7,SiO  kilom.,  à  0  fr.  80  cent 5,880       00 

4-  Réparation  des  waggons,  57,477  (1  >,  à  0  fr.  013  cent 747       ÎO 

5*  Gardes  convois 200       00 

S7,90Sfr.  14  e. 

(I)  f7,%TI  =  10,»  X  1  X  Î,7H. 

Une  voilure  de  marchandises  transportée  à  1  kilomètre  revient  donc 

^ 1 !  =  0  fr.  49  c.  pour  monter  et  descendre. 

57,477  * 

,  «7,902  fr.  14  c.       ^  ,    ,^ 
La  tonne  brute  revient  i  -.A-rT7ao  —a   ^  ^  ^''  ^^™-  P»r  kilom.  en 
16,5X*8,iOo 

montant. 

47.902 f.  14c      ^,    ,.„ 
La  tonne  nette :: «sO  fr.  149  m.  par  kilom.  en  montant. 

Le  mouvement  des  marchandises  en  descendant  étant  supposé  nul. 

I.  9 
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pcQse  moyenne  pour  les  Irains  de  toute  espèce  est,  sur  les  pentes 
de  9  milliiuclres  de  l'embranchement  de  Reims  (voir  la  note, 
page  104)  de  75  pour  100  environ  plus  forte  que  sur  les  autres  por- 
tions du  chemin  où  le  maximum  de  la  pente  ne  dépasse  pas  5  mil- 
lièmes, et  nous  conclurons  que  sur  une  pente  de  3 1/2  ocntièmef , 
avec  des  courbes  de  400  à  800  mètres  de  rayon,  cette  dépense  serait 
de  3  1/2  à  4  1/2  fois  aussi  forte  que  sur  une  pente  de  5  milUèmei. 

Le  prix  de  0,37  par  waggon  de  voyageurs  &  i  kilomètre  ferait 
ressortir  le  prix  du  voyageur  à  un  kilomètre,  si  le  waggon  renfennani 
24  voyageurs  était  entièrement  plein  à  1%5  environ,  ou  si  le  waggon 
ne  portait  moyennement  que  la  moitié  de  sa  charge  A  3  centimes. 
Ce  prix  laisserait  encore  un  bénéfice  raisonnable  en  France,  où  le 
tarif  moyen  payé  par  les  voyageurs  est  de  6  à  7  centimes  par  kilom. 

Quant  aux  marchandises,  il  y  en  a  beaucoup  qui  aupporteraienl 
difficilement  un  tarif  qui  devrait  nécessairement  dépasser  15  cen- 
times par  kilomètre,  du  moins  sur  un  chemin  où  la  pente  de  5  i!i 
centièmes  dominerait. 

Mais  des  pentes  aussi  fortes  ne  se  rencontrant  que  sur  une  partie 
du  parcours,  le  tarif  ne  se  réglerait  que  sur  une  dépense  moyenne 
inférieure,  dépendant  de  leur  longueur  relative. 

Les  chiffres  fournis  par  M.  KoUer  expriment  les  résultats  d'expé- 
riences faites  avec  le  plus  grand  soin  pendant  un  mois  sur  le  chemin 
de  Turin  à  Gênes;  on  a  trouvé,  en  1854,  pour  la  moyenne  de  (a 
dépense  de  toute  Tannée  : 


En  montant.            En  montant  En  nùjmat^  li 
et  descendant.  Tarin  à  Gtect. 
Par  voyageur  à  i  kilomèlrc.  .    .     0  fr.  085  c.  0  fr.  043  c  0  fr.  W7  c. 
Par  tonne  de  bagîiges  et  messa- 
gerie      0    »    271  0    »    181  0    •    155 

Tunne  de  marchandises  à  petite 

vitesse 0    f>    lid  0    »    109  0    >    145 

Équipages 0    »    802  0    •    498  G    >    SU 

Pièce  de  bébiil,  grande  vitesse.     0    »    2(li  0    >    066  0    »    055 

/(/.           petite  Titesse  .     0    »      »  0    »    020  0    »    CHS 

Sur  le  chemin  de  Vienne  à  Trieste,  au  Sommering,  bien  qne  la 
pente  soit  moins  Forte  qu'au  chemin  de  Turin  à  Gènes,  puisqu'elle 
ne  dépasse  pas  2  1/2  centièmes,  le  rayon  des  courbes  descendant  à 
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180  mètres,  la  dépense  est,  proportion  gardée,  plus  élevée  que  sur 
le  chemin  piémontais. 

Sur  le  chemin  saxo-bavarois,  on  estime  que  la  dépense  sur  les 
pentes  de  2  1/2  centièmes  est  égale  à  peu  près  à  deux  fois  et  demie 
celle  sur  les  pentes  de  1  centième.  (Voir  plus  loin  la  description  du 
tracé  de  ce  chemin.) 

Sur  le  chemin  de  Rohrschach  à  Saint-Gall,  la  pente  moyenne 
étant  de  17  millimètres  70  millièmes,  la  pente  maxima  de  20  mil- 
limètres, le  rayon  moyen  des  courhes  de  390  mètres,  et  le  rayon 
minimum  de  240  mètres,  la  dépense  est,  d'après  M.  KoUer,  deux 
Ibis  et  demie  aussi  forte  que  sur  le  chemin  de  Vintherthur  à  Saint- 
Gall,  où  la  pente  ne  dépasse  pas  6 1/2  millimètres  et  où  les  courbes 
sont  d'assez  grand  rayon. 

Ce  n'est  qu'en  admettant  des  pentes  de  20  à  35  millièmes  qu'on 
a  pu  traverser  les  Alpes  noriques  et  juliennes  entre  Vienne  et 
Trieste,  les  Alpes  rudes  entre  fleilbronn  et  Friedrichshafen,  le 
Fichtelgebirge  entre  Newmarkt  et  Marckschorgast,  et  les  Alpes  gé- 
noises entre  Turin  et  Gènes.  C'est  ainsi  que  l'on  traversera  le  Jura 
entre  Pontarher  et  Lausanne,  Pontarlier  et  Neufchâtel,  le  Luckma- 
nier  entre  Coire  et  Bellinzone. 

.  Les  pentes  dépassant  20  millimètres  ne  se  trouvent  pas  en  Eu- 
rope uniquement  sur  les  chemins  allemands,  suisses  ou  italiens.  En 
Angleterre  même,  on  rencontre  sur  le  chemin  de  Birmingham  à 
Gloucester  une  rampe  de  27  millimètres,  longue  de  3,440  mèlres  ; 
sur  celui  d'Edimbourg  à  Glasgow,  une  rampe  de  24  millimètres 
sur  2,400  mètres  de  longueur,  et  une  rampe  de  20  millimètres  sur 
celui  de  Manchester  à  Leeds.  Sur  les  chemins  aboutissant  au  port 
d'Harllepool,  on  remonte  des  pentes  plus  fortes  encore;  mais  ces 
chemins  sont  plutôt  consacrés  au  transport  du  charbon  qui  descend 
vers  ce  port  qu'à  celui  des  voyageurs. 

La  question  des  pentes  fortes  sur  les  chemins  de  fer  et  de  l'em- 
ploi des  locomotives  pour  les  remonter  a  été  traitée  d'une  manière 
tout  à  fait  supérieure  par  M.  Couche,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
dans  un  article  des  Annales  des  mines  intitulé  :  Influence  du  progrès 
des  locomotives  sur  le  tracé  des  chemins  de  fer  \ 

*  Annalei  dei  mines^  2*  lirraison  de  1S52. 
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Nous  engageons  ceux  de  nos  lecteurs  qui  toudraient  rapprofbn- 
dir  à  consulter  ce  mémoire. 

Bien  des  personnes  pensent  que  l'on  pourrait  dépasser  même  les 
pentes  que  nous  venons  d'indiquer  en  gravissant  ces  fortes  rampes  i 
Taide  de  machines  fixes.  C'est  ainsi  que  l'on  a  établi  un  grand  plan 
incliné  aux  abords  de  la  ville  de  Liège  et  qu'on  Ta  desservi  à  l'aide 
de  machines  fixes.  Mais  l'emploi  des  plans  inclinés  i  machines 
fixes  sur  les  chemins  de  fer  a  l'inconvénient  d'occasionner  une 
grande  gône  dans  le  service  de  l'exploitation  ainsi  que  de  grands 
retards,  et  il  n'a  pas  même  l'avantage  qu'on  serait  tenté  de  lui  sup* 
poser  de  réduire  notablement  les  frais  de  construction.  En  eflet,  le 
tracé  sur  ces  sortes  de  plans  inclinés  n'admettant  pas  de  grandes 
sinuosités  et  des  pentes  variées,  on  se  trouve  conduit,  pour  le  plier 
.à  ces  conditions,  à  exécuter  des  travaux  d'art  et  de  terrassement 
souvent  considérables»  C'est  ainsi  que  sur  le  plan  incliné  de  liége, 
long  de  4,000  mètres ,  le  cube  des  terrassements  s'est  élevé  i 
560,000  mètres  cubes. 

Les  transports  s'eiTcctuent  aussi  avec  économie  sur  une  pente  de 
5  à  6  millièmes.  Sur  le  chemin  de  Rive-de-Gier  à  Givors  (partie  do 
chemin  de  Saint-Etienne  à  Lyon),  les  chariots  descendent  par  Tellet 
seul  de  la  gravité  et  remontent  à  l'aide  de  machines  ou  de  chevaux. 

Si  par  nécessité  toutefois  ou  par  raison  d'économie,  sur  de 
petites  lignes  de  second  ordre,  on  fait  usage  de  plans  inclinés,  on 
peut  sans  inconvénient  leur  donner,  pour  le  transport  des  nur- 
chandises,  l'inclinaison  naturelle  du  sol,  quelque  forte  qu'elle  soit; 
mais  on  ne  saurait  transporter  sans  danger  des  voyageurs  sur  des 
pentes  qui  dépassent  celles  des  plans  inclinés  du  chemin  de  Roanne 
à  Saint-Étienne,  et  dont  la  limite  est  de  5  centièmes. 

L'autorité,  en  Angleterre,  a  défendu  tout  transport  régulier  de 
voyageurs  sur  le  chemin  de  Cromfort  à  Peakforest  dans  le  Derby- 
shire,  parce  que  la  pente  s'y  élevait  en  plusieurs  points  jusqu'à 
11  centièmes. 

Le  chemin  doit,  autant  que  possible,  entrer  dans  les  stations 
extrêmes  en  rampes  de  2  ou  3  millièmes.  Ces  rampes  ont  un  douMe 
but,  celui  de  ralentir  les  convois  à  l'arrivée  et  celui  d'en  iaciliter  le 
départ. 
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Dans  les  stations  intermédiaires,  où  les  trains  partent  tantôt  dans 
une  direction,  tantôt  dans  l'autre,  et  où  Ton  est  obligé  quelquefois 
de  faire  pousser  les  waggons  sur  les  voies  de  garage  par  des 
hommes  dans  tous  les  sens,  le  rail  doit  être  de  niveau. 

Il  fout  aussi  établir  le  chemin  de  niveau  à  l'emplacement  des 
changements  de  voie  ou  dans  toute  autre  partie  où  la  résistance  se 
trouve  déjà  augmentée  par  d'autres  causes  que  la  pente. 

Nous  avons  dit  que  la  théorie  des  machines  locomotives  était 
encore  trop  incomplète  et  le  mode  de  construction  de  ces  machines 
encore  trop  variable  pour  qu'on  pût  déterminer,  par  des  calculs 
certains,  des  rapports  mathématiques  entre  les  dimensions  de  ces 
moteurs  et  le  tracé  d'un  chemin  de  fer.  Nous  indiquerons  néan- 
moins, au  chapitre  des  locomotives,  quelle  est  la  marche  que  l'on 
doit  suivre  si  on  veut  se  contenter  d'approximations.  On  prend 
alors  pour  types  certains  modèles  de  machines  en  usage  et  pour 
base  du  calcul  certains  résultats  d'expérience. 

ÉTENDUE  DES  GARES  ET  DIMEKSIOMS  DE  LA  VOIE. 

ÉtcBdne  des  gare».  —  Nous  avons  montré  que  le  choix  de  l'em- 
placement d'une  gare  n'était  pas  toujours  sans  influence  sur  le 
tracé.  L'étude  des  gares,  du  moins  en  ce  qui  concerne  leur  empla- 
cement et  leur  étendue,  doit  donc  avoir  lieu  en  même  temps  que 
celle  du  tracé  de  la  ligne  proprement  dite. 

Il  nous  reste  à  présenter  quelques  considérations  à  ce  sujet. 

Déjà  nous  avons  signalé  les  inconvénients  et  les  avantages  des 
gares  communes  ;  nous  avons  essayé  de  faire  comprendre  que  les 
gares  extrêmes  doivent  être  établies  à  une  plus  ou  moins  grande 
distance  du  centre  des  villes,  suivant  que  les  terrains  sur  lesquels 
le  chemin  de  (er  doit  être  construit  dans  T intérieur  de  la  ville  sont 
plus  ou  moins  coûteux,  suivant  la  longueur  du  chemin,  la  nature 
du  tonnage,  etc.  Nous  avons  dit  aussi  combien  il  importait  d'éloi- 
gner les  gares  de  voyageurs  ou  de  marchandises  des  tranchées  ou 
des  souterrains  courbes. 

Il  est  rare  que,  quelque  soin  qu'ait  pris  un  ingénieur  de  placer 
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une  gare  à  la  plus  petite  distance  possible  des  villes  que  le  chemin 
de  fer  dessert,  les  conseils  municipaux  de  ces  villes  ne  tentent  d'ob- 
tenir par  la  voie  dos  enquêtes  des  modiCcations  dans  le  tracé  ayant 
pour  but  de  le  conduire  plus  près  encore  du  centre.  11  faut  prévoir 
cette  opposition  et  réunir  à  Tavance  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  la  combattre  ^ 

Il  ne  suffit  pas  qu'une  station  soit  à  proximité  des  quartiers  po- 
puleux d'une  ville,  il  faut  encore  que  les  abords  en  soient  faciles. 
C'est  une  des  principales  conditions  à  remplir. 

Il  n'est  pas  moins  utile  de  donner  à  la  station  l'étendue  néces- 
saire aux  besoins  du  service.  Cette  étendue  varie  suivant  la  nature 
et  rimportance  de  ce  service. 

L'étendue  d'une  gare  extrême  de  chemin  de  kr  est  ordinaire- 
ment considérable.  Dans  les  grandes  villes,  où  viennent  se  croiser 
des  chemins  de  fer  qui  traversent  le  pays  d'une  extrémité  à  l'autre 
et  auxquels  viendront  se  souder  dans  l'avenir  une  hifinité  de  bran- 
ches plus  ou  moins  longues,  on  ne  saurait  faire  les  gares  trop 
vastes. 

Personne  ne  peut  prévoir  quelle  limite  atteindra  un  jour  le 
mouvement  toujours  croissant  des  voyageurs  et  des  marchandises, 
et,  si  on  n*agrandis8ait  les  gares  qu'au  fur  et  à  mesure  des  besoins, 
on  s'exposerait  à  payer  à  un  prix  exorbitant  les  terrains  néces- 
saires. 

Il  y  a  une  diaraine  d'années,  on  considérait  comme  assez  spa- 
cieuse, pour  un  service  de  voyageurs  seulement,  une  gare  de  deux 
hectares  environ,  telle  que  la  gare  du  chemin  de  Snint-Germain  i 
Paris,  commune  au  chemin  de  Versailles,  rive  droite,  et  de  Paris  a 
Rouen  ;  mais  cette  gare,  déjà  trop  exiguë  pour  ces  trois  chemins,  a 
dû  être  considérablement  agrandie  afin  de  pouvoir  raccorder  le 
chemin  de  Versailles,  rive  droite,  avec  celui  de  l'Ouest. 

Le  plan  ci-joint  indique  l'espace  occupé  par  l'ancienne  gare  et 


^  Le  chemin  de  Nancy  à  Tliionyille,  par  Mclz,  possède  deux  gares  aui  abonli  de  cette 
■dernière  ville.  C'est  le  seul  exemple  que  nous  connaissions  d'une  Tille  ausai  pea  impor- 
tante desservie  par  deux  gnres.  I^  Compagnie  n*en  avait  projeté  qu'une  seule.  C'est  le 
•conseil  municipal  de  Metz  qui,  par  sa  vive  opposition,  est  parvenu  i  obtenir  du  conseil 
des  ponts  et  chaussées  l'établissement  de  la  seconde. 
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celui  dans  lequel  se  IrouTait  renfermée  la  gare  actuelle  Tannée  der- 
nière. Cette  gare  vient  encore  d'être  agrandie. 


Fig.  7.  —  Plan  de  la  gare  des  cbemios  de  l'Ouest  à  Paris. 

I^  gare  des  voyageurs  du  chemin  de  fer  du  Nord  à  Paris  couvre 
un  espace  de  7  hectares  90  ares,  et  elle  semble  insuffisante,  puisque 
ia  Compagnie  est  sur  le  point  d'en  établir  une  nouvelle  dans  le 
quartier  des  Champs-Elysées. 

Celle  du  chemin  de  Strasbourg,  occupant  dans  l'origine  4  hec- 
tares 57  ares,  était  beaucoup  trop  petite.  La  surface  du  terrain 
acheté  pour  l'agrandir  est  de  1  hectare  23  arcs,  ce  qui  porte  sa 
contenance  à  5  hectares  60  ares. 

Mais  c'est  bien  plus  encore  les  gares  pour  les  marchandises  et  les 
gares  pour  les  ateliers  que  l'on  sent  aujourd'hui  la  nécessité  d  aug- 
menter. Tant  qu'on  s'est  figuré  que  les  chemins  de  fer  n'élai(  nt 
guère  propres  qu'aux  transports  des  voyageurs,  on  s'est  médiocre- 
ment préoccupé  des  dispositions  à  prendre  pour  le  service  des  mar- 
chandises ;  mais  les  faits  n*ont  pas  tardé  à  démentir  cette  idée  fausse, 
et  sur  toutes  les  lignes  importantes,  en  Angleterre  et  en  France,  on 
augmente  aujourd'hui  les  gares  de  marchandises.  Partout  on  a  re- 
connu que  les  anciennes  étaient  trop  petites,  non-seulement  parce 
que  le  chiflre  du  mouvement  des  marchandises  s'était  élevé,  mais 
aussi  parce  que  les  manœuvres  dans  les  magasins  ne  pouvaient  se 
b\re  avec  rapidité  et  économie  si  Tespace  était  trop  restreint. 
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En  Angleterre,  où  cependant  on  devait  être  préparc  à  d*cnornies 
transports  de  marchandises,  où  l'emploi  des  moyens  mécaniques 
était  depuis  longtemps  pcrTectionné,  et  où  l'exploitation  des  canaux 
avait  dû  fournir  des  données  précieuses  sur  le  mouvement  et  l'em- 
magasinage de  la  marchandise,  les  gares  des  principaux  chemin» 
de  fer  ont  subi  ou  doivent  subir  d'importantes  modiGcations  qui 
toutes  ont  pour  objet,  en  accroissant  l'étendue,  en  multipliant  les 
quais  et  les  hangars,  de  donner  de  nouvelles  facilités  an  commerce 
et  d'introduire  de  .notables  économies  dans  la  manutention.  Ces 
changemenls  ne  s'opèrent  qu'avec  d^s  difficultés  qui  ne  peuvent 
pas  toujours  être  levées  par  de  grands  sacriGces  d'ai^ent. 

Au  chemin  du  Nord,  la  gare  de  la  Chapelle,  contenant  une  gare 
de  marchandises  et  de  grands  ateliers  de  réparation,  a  34  hectares 
80  arcs  de  superficie.  Les  ateliers  occupent  14  hectares,  et  la  gare 
des  marchandises  20  hectares  8/10. 

La  gare  du  la  Villetle  au  chemin  de  Strasbourg,  dont  la  conte- 
nance ne  devait  être,  d*aprcs  les  premiers  projets,  que  de  6  hectares 
28  ares,  a  été,  depuis,  considérablement  augmentée,  et  son  étendue 
est  aujourd'hui  de  o4  hectares  50  arcs,  dont  9  hectares  environ  ont 
été  consacres  à  l'élablisscmcnt  d'une  vaste  carrosserie  et  de  ses  dé- 
pendances ainsi  qu'à  des  remises  de  locomotives  et  de  vraggons,  et 
20  hectares  seront  afTectés  exclusivement  aux  voies  principales  et 
aux  voies  des  marchandises.  Il  est  vrai  qu'en  lui  donnant  d'aussi 
grandes  dimensions  on  a  eu  en  vue,  non-seulement  l'exploitation 
du  chemin  de  Strasbourg,  mais  encore  celle  des  autres  chemins 
de  fer  de  l'Est  de  la  France. 

Au  chemin  de  Rouen,  la  gare  des  BatignoUes  a  31  hectares  70  ares 
de  superficie  ;  1 2  hectares  GO  ares  sont  consacrés  au  service  des 
marchandises,  et  le  reste  à  des  ateliers,  remises,  chantiers, 
voies,  etc.  A  Bercy,  la  gare  du  chemin  de  Lyon  occupe  24  hec- 
tares 80  ares,  sur  lesquels  9  hectares  11  ares  servent  à  loger  de 
grands  ateliers,  et  le  reste  les  bâtiments  ainsi  que  les  cours  du  ser- 
vice des  marchandises. 

Ce  n'est  qu'à  la  condition  de  créer  des  gares  de  marchandises  ex- 
trêmes et  même  des  gares  intermédiaires  trés-vastes  que  les  che- 
mins de  fer  peuvent  lutter  avantageusement  avec  les  voies  navigables 
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pour  le  transport  des  objets  de  peu  de  valeur,  dont  le  volume 
est  souvent  considérable,  et  qui  doivent  être  approvisionnes  en 
grandes  quantités  pour  pouvoir  être  transjiortés  économiquement 
par  convois  complets. 

I..es  gares  de  marchandises  exigeant  une  aussi  grande  étendue  de 
de  terrain,  il  devient  presque  toujours  impossible  de  les  loger  dans 
rintéricur  des  villes.  C'est  une  des  raisons  pour  lesquelles  on  les 
place  en  dehors,  ou  au  moins  dans  les  faubourgs. 

Nous  avons  vu  que  les  ateliers  principaux,  souvent  contigus  aux 
gares  de  marchandises  extrêmes,  occupent  aussi  un  grand  espace.  Le 
chemin  de  Strasbourg,  indépendamment  de  la  carrosserie  voisine 
de  la  gare  des  marchandises  de  la  Villette,  possède  à  Kpernay,  pour 
la  réparation  des  locomotives,  un  grand  atelier  qui  couvre  une  sur- 
face de  0  hectares  et  des  atelici-s  auxiliaires  près  de  Metz.  Lorsque 
le  chemin  de  Paris  à  Mulhouse  sera  livré  à  l'exploitation,  un  nouvel 
atelier  aussi  vaste  que  le  premier  deviendra  nécessaire  à  Mulhouse. 

Les  gares  intermédiaires,  qui  généralement  admettent  le  service 
des  marchandises  aussi  bien  que  celui  des  voyageurs,  varient 
d'étendue  suivant  leur  importance. 

On  peut  les  diviser,  ainsi  que  nous  l'avons  fait,  M.  Polonceau  et 
moi,  dans  le  Portefeuille  de  Tlngénieur,  en  six  classes,  comme  suit  : 

Première  classe.  —  Gares  de  passage  hors  ligne,  telles  que  celles 
de  Lyon,  d'Orléans,  de  Tours,  de  Strasbourg,  de  Metz  et  dc?(ancy, 
et  gares  d'embranchement,  où  se  trouvent  ordinairement  un  dépôt 
de  machines,  des  ateliers  de  réparation  plus  ou  moins  considérables, 
un  bulTct,  etc.,  telles  que  celles  de  Montereau,  Troyes,  Ëpernay, 
Vierzon,  Poitiers,  Amiens  et  Lille. 

Souvent  les  stations  d'embranchement  sont  en  même  temps  des 
stations  hors  ligne. 

Deuxième  dusse.  —  Stations  intermédiaires  de  première  classe, 
admettant  un  mouvement  considérable  de  voyageurs  et  un  mouve- 
ment plus  ou  moins  important  des  marchandises. 

Troisième  classe.  —  Stations  de  banlieue  des  chemins  parisiens, 
où  le  mouvement  des  voyageurs  est  très-grand,  et  celui  des  mar- 
chandises nul. 

Quatrième  classe.  —  Stations  intermédiaires  de  seconde  classe, 
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qui,  pour  rcnseriible  du  mouvement,  peuvent  être  comparées  à 
celles  de  Lagny,  la  Ferié-sous-Jouarre,  etc. 

Cinquiime  dasse.  —  Stations  intermédiaires  de  troisième  classe, 
telles  que  celles  d*Ars-sur-Moselle,  Brunoy,  etc.,  etc. 

Sixième  classe,  —  Stations  très-petites,  où  le  mouvement  des 
voyageurs  est  très-peu  considérable  et  le  mouvement  des  marchan- 
dises insignifiant. 

Des  tableaux  publics  dans  le  Portefeuille  de  ringénieur,  qui  don- 
nent les  dimensions  d'un  grand  nombre  de  stations  de  diiïérentes 
classes  des  chemins  français  et  étrangers,  il  résulte  que  : 

La  surface  occupée  par  les  grandes  gares  intermédiaires  bon 
ligne  et  par  les  gares  terminales  autres  que  les  gares  parisiennes, 
celles  de  Londres  et  de  Bruxelles,  abstraction  faite  de  celles  de 
Pcsth,  de  Lyon  et  de  Valenciennes,  qui  sont  exceptionnelles,  serait 
de  8  à  12  hectares. 

Par  les  stations  d'embranchement,  abstraction  faite  de  celle 
d'Epcrnay,  qui  contient  de  vastes  ateUers,  et  de  celle  de  Juvisy, 
qui  est  exceptionnellement  petite,  de  G  1/2  à  7  hectares. 

Par  les  stations  de  banlieue  : 

1^  D'un  chemin  placé  dans  les  conditions  du  chemin  d'Aulenil, 
de  3,000  à  4,000  mètres  carrés  ; 

2"  D'un  chemin  placé  dans  les  conditions  probables  da  chemin 
de  Vinccnnes,  de  10,000  à  20,000  mètres  carrés. 

Par  les  stations  intermédiaires  de  première  classe,  de  3  à  6  hec^ 
tares  1/2,  suivant  l'importance  et  la  nature  du  mouvement  des 
marchandises. 

Par  les  stations  intermédiaires  de  deuxième  classe,  2  hectares  1/2 
environ. 

Par  celles  de  troisième  classe,  de  1  1,^2  à  2  hectares. 

Par  celles  du  dernier  ordre,  de  1/2  à  1  hectare,  rarement  1  hec- 
tare. 

I^  bâtiment  des  voyageurs,  dans  les  stations  hors  ligne,  est 
beaucoup  plus  grand  que  dans  les  stations  intermédiaires  de  pre- 
mière classe.  Cela  tient  souvent  à  ce  qu'il  contient  un  grand 
buffet. 

Dans  les  stations  d'embranchement,  le  bâtiment  est  également 
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plus  grand  que  dans  les  stations  de  première  classe,  et  se  rappro- 
che, pour  rétendue,  du  bâtiment  des  stations  hors  ligne;  cela  tient 
encore  à  la  présence  d'un  hulFet. 

La  partie  consacrée  aux  voyageurs,  abstraction  faite  du  bufTet, 
ne  s'éloigne  pas  beaucoup,  pour  retendue,  de  la  partie  correspon- 
<dante  dans  les  stations  de  première  classe. 

Le  bâtiment  des  stations  de  banlieue  est  généralement  petit,  eu 
égard  au  grand  nombre  de  voyageurs  :  sa  surface  ne  dépasse  pas 
435  mètres  (Enghien);  mais  la  surface  des  marquises  ou  halles 
«ouvertes  est  très-grande  (chemins  d'Autcuil  et  de  Vincennes, 
Saint-Mandé). 

La  surface  du  bâtiment  des  voyageurs,  pour  les  stations  de  pre- 
mière classe,  varie  de  400  à  450  mètres  carrés. 

Pour  celles  de  deuxième  classe,  de  275  à  330  mètres  carrés; 
pour  celles  de  troisième  classe,  de  200  mètres  carrés;  celles  du 
dernier  ordre  sont  de  moins  de  100  mètres  carrés. 

L'étendue  de  l'espace  consacré  au  Service  des  marchandises, 
dans  les  différentes  stations  intermédiaires,  diflere  sensiblement, 
suivant  ripiportance  très-variable  de  mouveïnent  et  suivant  la  na- 
ture des  marchandises  manutentionnées. 

Il  en  est  de  même  de  la  surface  couverte.  Cette  suriacc  varie  or- 
dinairement de  5  à  20  mètres  par  tonne  de  marchandises. 

Une  même  surface  couverte  pouvant  aisément  servir  pour  im 
nombre  plus  ou  moins  considérable  de  voyageurs,  selon  que  le 
nombre  des  trains  desservant  la  station  chaque  jour  est  plus  ou 
moins  grand,  il  ne  faudrait  pas  établir  la  même  proportionnalité 
entre  le  nombre  des  voyageurs  et  la  surface  couverte  qu'entre  la 
quantité  de  marchandises. 

■Mifio—  de  te  ▼•!€•  —  Après  avoir  déterminé  remplacement 
et  rétendue  des  gares,  il  faut,  pour  compléter  l'étude  du  chemin 
telle  qu'elle  doit  être  faite  avant  que  l'on  commence  les  travaux 
fixer  les  dimensions  de  la  voie  et  de  ses  dépendances. 

La  largeur  de  la  voie  sur  tous  les  chemins  de  fer  servant  au 
transport  des  voyageurs,  en  France  et  en  Belgique,  ainsi  que  sur  la 
plupart  des  chemins  anglais,  est  de  1"',50  à  1",51  d'axe  en  axe  des 
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rails,  ou  de  l'",44à  l'",46  seulement,  si  on  la  mesure  de  la  face 
intérieure  des  rails. 

Au  chemin  de  Londres  à  Yarmouth,  dit  Eastem^oHnlieh 
Railway,  la  voie  a  été  établie  avec  l^^^SS  de  largeur;  sur  les  che- 
mins de  Dundee  à  Arbroath,  et  d'Arbroathà  Forfar,  cette  largeur 
est  de  1"*,68.  Sur  les  chemins  d'Irlande,  et  sur  celui  de  Saint-Pé- 
tersbourg à  Paulosk,  on  Ta  portée  à  i'^^So  ;  sur  ceux  de  Hollande, 
à  1°',93;  enfin,  sur  le  chemin  de  Bristol,  M.  Brunel  a  adopté  une 
voie  large  de  2", 13  de  dedans  en  dedans,  ou  moitié  en  sus  de  la 
distance  usitée  de  1°',44.  En  Espagne,  on  a  adopte  la  largeur  de 
1",70. 

Le  tableau  suivant  indique  la  longueur  des  chemins  à  voies 
étroites  et  à  voies  larges  construits  en  Angleterre,  en  1853,  ainsi 
que  celle  des  chemins  de  fer  sur  lesquels  on  a  posé  trois  files  de 
rails,  afin  de  pouvoir  marcher  sur  des  voies  de  deux  largeurs  dif- 
férentes. 


Chciiiliis  de  fer  anslals  exploités  au  SI 


IMS. 


voit:  ÉrHOiTC 

VOIE  D'inLAHItE 
(1»,70). 

VOE   LAI^JK 

lOII   BISTS. 

TOTlL. 

Angleterre.  .   .   . 

Ecosse 

Irlande 

ToTAirx.    .    .    . 

8.252  k 
I.GOO 
15 

» 

l.r,48  ^ 

1,007  ' 

153  * 

9,412  ' 

1,G00 

1,361 

0,865  ^ 

1.548  k 

J.007  ^ 

153  » 

\^JS^^ 

Le  but  que  l'on  s'est  proposé  principalement  en  agrandiasant 
l'espace  entre  les  rails  est  de  se  ménager  la  possibilité  de  construire 
des  machines  locomotives  plus  larges  avec  des  roues  d*un  plus  grand 
diamètre,  munies  de  chaudières  plus  puissantes,  et,  par  suite,  capa- 
bles de  marcher  à  des  vitesses  supérieures. 

Quelques  fabricants  de  machines  ont  aussi  demandé  que  la  voie 
fut  élargie,  afin,  disaient-ils,  que,  les  pièces  du  mécanisme  placées 
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entre  les  foues  occupant  un  plus  grand  espace,  il  en  résultât  plus 
de  facilite  dans  la  construction  et  l'entretien. 

I^  controverse  sur  la  question  de  savoir  quelle  était  la  largeur  de 
▼oie  la  plus  convenable  a  été  très-vive,  surtout  entre  les  ingénieurs 
anglais.  Une  commission  a  été  nommée  par  le  gouvernement  anglais 
pour  Texaminer.  Voici  quelles  ont  été  les  conclusions  du  rapport 
qu'elle  a  publié  :  ^ 

1^  L'élargissement  de  la  voie  ne  présente  aucun  avantage  en  ce 
qui  concern&ia  sûreté  et  le  confort  des  voyageurs. 

2^  On  peut,  avec  de  larges  voies,  atteindre  de  plus  grandes  vi- 
tesses qu'avec  les  voies  ordinaires  ;  mais  il  y  aurait  du  danger  à  dé- 
passer le  maximum  de  vitesse  obtenu  sur  les  voies  ordinaires  avec 
des  chemins  construits  comme  le  sont  les  chemins  actuels.  (Cette 
vitesse,  avec  les  nouvelles  machines  de  Crampton,  peut  atteindre 
de  100  à  110  kilomètres  par  heure.) 

3^  La  voie  ordinaire  est  préférable  pour  le  transport  des  mar- 
chandises, elle  est  mieux  appropriée  aux  exigences  du  commerce. 

4*  L*usage  des  larges  voies  nécessite  de  plus  grandes  dépenses 
d'établissement,  et  la  réduction  qui  en  résulterait  dans  les  frais 
d'entretien  et  de  locomotion  ne  paraît  pas  être  de  nature  à  com- 
penser l'accroissement  des  premiers  frais. 

5"*  11  est  très-important  que,  dans  un  même  pays,  la  largeur  de 
la  voie  soit  uniforme.  On  éprouve  de  grands  inconvénients  des  dif- 
férences de  largeur  des  voies  du  chemin  de  Bristol  et  du  chemin  de 
Glocester,  et  on  a  dépensé  une  somme  considérable  pour  ramener, 
Bans  interrompre  l'exploitation,  la  voie  du  Norlh-Eastern-Railway  à 
la  dimension  ordinaire  (1°*,44). 

6*  Le  mécanisme  des  nouvelles  machines  étant  beaucoup  plus 
simple  que  celui  des  anciennes  et  étant  placé  en  grande  partie, 
ainsi  que  les  cyhndres,  en  dehors  des  roues,  l'objection  des  fabri- 
cants qui  réclamaient  une  plus  grande  largeur  de  voie,  afin  de  le 
loger  plus  facilement,  est  devenue  sans  valeur. 

7*  La  commission  ne  voit  donc  aucune  raison  pour  opérer  un 
changement  dans  la  largeur  de  la  voie  (t'",44  intérieurement). 

Nous  avons  exprimé,  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage, 
une  opinion  semblable  à  eelle  de  la  commission  anglaise  ;  mais 
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nous  nous  rangeons  a  Topinion  de  M.  Polonceau,  qui  a  une  plus 
grande  expérience  que  nous  de  la  construction  des  machines,  et  qui 
est  d'un  avis  contraire. 

L'agrandissement  de  la  voie  est,  du  reste,  impossible  dans  des 
pays  comme  la  France,  la  Belgique,  TAllemagne,  etc.,  où  de  grands 
réseaux  sont  déjà  livrés  à  l'exploitation,  et  où  il  serait  trcs-fiicheiix 
d'introduii*e  de  nouvelles  lignes  avec  une  voie  différente.  Mais  il  y 
aurait  sans  doute  des  avantages  à  adopter  une  voie  plus  large  dans 
certains  pays  comme  la  Russie  ou  VEspagne,  qui  ne  possèdent  en- 
core (|u*un  très-petit  nombre  de  chemins  de  fer.  En  Russie,  surtout, 
où  le  terrain  est  peu  coûteux,  et  où  les  ouvrages  d'art,  les  grandes 
tranchées  et  les  grands  remblais  sont  peu  nombreux,  la  voie  large 
semble  devoir  obtenir  la  préférence. 

En  France,  sur  plusieurs  lignes  récemment  construites,  on  a 
augmenté  la  largeur  entre  les  Taces  intérieures  des  rails  d'environ 
1  cei..unètre,  afin  de  faciliter  le  mouvement  oscillatoire  des  roues 
connu  sous  le  nom  de  lacet.  Une  diiTérence  aussi  légère  entre  les 
nouvelles  et  les  anciennes  voies  n'oblige  en  aucune  manière  à  em- 
ployer des  machines  diiïércntes. 

La  largeur  de  Tentre-voie  (espace  entre  les  deux  voies  parallâes), 
sur  la  plupart  des  chemins  de  fer  de  France  et  de  Belgique,  est  de 
1"*,80;  sur  le  chemin  de  Lyon,  elle  est  de  ^'"i^O;  sur  le  chemin  de 
Londres  à  Birmingham,  de  l'^yOS;  sur  le  chemin  de  Bristol,  de 
1"*,87:  sur  le  chemin  de  Bruxelles  à  Mons,  de  2'",50. 

On  détermine  la  largeur  de  Tentre-voie  de  manière  que,  deux 
convois  qui  marchent  en  sens  contraire  venant  a  se  croiser, 
il  reste  entre  les  caisses  des  voitures  un  espace  libre  assez  grand 
pour  que  les  marchepieds  ne  puissent  se  choquer  et  que  les  voya- 
geurs ne  puissent  se  blesser  en  sortant  la  tête  parla  portière. 

La  largeur  de  Tenlre-voie  sur  le  chemin  de  Lyon  nous  parait  la 
plus  convenable.  Nous  ne  verrions  même  que  des  avantages  à  l'aug- 
menter de  quelques  centimètres.  On  pourrait  alors  donner  un  peu 
plus  de  largeur  aux  caisses  des  voilures  et  établir  au  dehors  des  ga- 
leries qui  seraient  d'une  grande  utihté^ 

Sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  Tentre-voie  n'étant  que 
de  1  mètre,  on  s'est  trouvé  fort  gêné  pour  la  construction  des  voi- 
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iures,  et  on  a  été  oblige  de  leur  donner  une  grande  longueur  en 
faisant  porter  la  caisse  sur  deux  trains  séparés. 

Sur  le  chemin  deLivcrpool  à  Manchester,  construit  vers  la  même 
époque  que  celui  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  Tentre-voie  est  plus 
grande  ;  elle  est  de  l'^jOÔ. 

Si  le  malériel  du  chemin  de  Paris  à  Mulhouse  n'eût  pas  dû  cir- 
culer sur  toutes  les  autres  Kgnes  du  réseau  de  TEst,  on  eût  certai- 
nement donné  ^l^^^O  au  moins  de  largeur  à  l'entre-voie  de  ce  che- 
min; mais,  eu  égard  à  cette  circonstance,  on  s'est  borné  à  adopter 
la  largeur  de  2  mètres,  qui  est  de  20  centimètres  plus  grande  que 
celle  du  chemin  de  Paris  à  Strasbourg,  uniquement  parce  qu'il  a 
été  reconnu  que,  avec  la  largeur  de  l'^ySO  et  le  matériel  ordinaire, 
le  service  était  souvent  dangereux.  On  a  aussi  adopté  cette  largeur 
de  2  mètres  pour  les  nouvelles  lignes  du  réseau  du  Nord. 

Pour  les  chemins  du  Midi,  Tentre-voic  sera  de  1°*,86. 

La  largeur  des  accotements  varie  ainsi  que  Tinclinaison  des  ta- 
lus avec  la  nature  des  terrains.  Elle  doit  être  d'autant  plus  grande 
que  le  sol  sur  lequel  repose  la  voie  est  plus  mauvais.  Ainsi,  sur  les 
remblais  en  terrains  ordinaires,  elle  est  de  0'",50  plus  grande  que 
dans  les  tranchées.  Lorsque  le  terrain  est  marécageux,  c'est  au  con- 
traire dans  les  tranchées  qu'elle  est  la  plus  grande.  Dans  certains 
terrains  de  ce  genre,  elle  est  de  5  mètres  en  tranchée  et  de  1"',50  à 
2  mètres  en  remblai. 

Cette  largeur  est  nécessaire  pour  que  Tébranlemenl  produit  lors 
du  passage  des  convois  ne  puisse  déterminer  facilement  des  ébou- 
lenients  et  pour  que,  dans  le  cas  où  des  éboulements  auraient  lieu, 
les  voies  ne  puissent  pas  être  entrahiées  ou  couvertes  facilement. 

On  proportionne  aussi  la  largeur  de  l'accotement  à  la  résistance 
que  présente  le  ballast  au  déplacement  latéral  des  traverses.  Plus  le 
ballast  est  résistant,  moins  il  est  sujet  à  couleTy  plus  est  faible  la 
largeur  de  Taccotement. 

Sur  le  chemin  de  Bristol,  en  terrain  ordinaire,  la  distance  de  la 
(ace  extérieure  du  rail  à  la  crête  du  remblai  ou  à  l'arête  du  fossé  est 
de  1",45;  sur  le  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  de  1",52;  sur 
celui  de  Londres  à  Birmingham,  de  2" ,20;  sur  les  nouveaux  che- 
mins belges,  elle  est  de  1",75. 
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Sur  les  chemins  de  fer  français  récemment  construits,  elle  doit 
élrc,  aux  termes  du  cahier  des  charges,  en  bon  terrain,  de  1  mètre 
en  déblai  et  de  1"',50  en  remblai. 

Dans  les  souterrains,  et  quelquefois  sur  les  ouvrages  d'art,  on 
diminue  la  largeur  de  Taccolemcnt  aGii  de  réduire  la  dépense.  Les 
eaux  s'écoulent  alors  par  un  fossé  ou  par  un  aqueduc  placé  au  mi- 
lieu. 11  ne  faut  pas  oublier  qu'une  trop  grande  réduction  de  la  lai^ 
geur  de  Taccotemcnt  dans  les  souterrains  peut  exposer  à  de  grifes 
accidents. 

La  largeur  des  fossés  creusés  le  long  de  la  chaussée  dans  la  tran- 
chée et  le  long  des  talus  des  tranchées  ou  des  remblais,  et,  en  gé- 
néral, toutes  leurs  dimensions,  doivent  être  en  rapport  avec  k 
maximum  de  la  quantité  d'eau  qu*ib  sont  destinés  à  recevoir. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  dans  une  partie  du  chemin  voisine  de 
Nancy,  les  fossés  étant  de  dimensions  insutGsantes  pour  donner 
écoulement  aux  eaux  au  moment  d'une  grande  crue,  la  chaussée  a 
été  inondée,  le  ballast  a  été  enlevé,  et  la  voie  dérangée  à  tel  point, 
qu'il  en  est  résulté  le  déraillement  d'un  convoi,  accident  qui  aurait 
pu  avoir  les  plus  graves  conséquences. 

Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  de  préserver  otiaat  tien 
que  possible^  par  des  moyens  quelconques,  tous  les  ouvrages  <f  m 
chemin  de  fer,  et  notamment  la  voie^  du  contact  des  eaux,  soit  sou- 
terrainesj  soit  pluvicdes.  On  ne  doit  rieti  épargner  pour  atteindre  ce 
but. 

Les  règles  qui  servent  à  déterminer  l'inclinaison  des  talus  des 
tranchées  ou  des  remblais  pour  les  routes  ou  pour  les  canaux  s'ap- 
pliquent aussi  aux  chemins  de  fer.  Nous  devons  néanmoins  faire 
observer  que,  sur  un  chemin  de  fer,  les  conséquences  d'un  éboule- 
mentsont  bien  autrement  graves  que  sur  ime  route  ordinaire,  bien 
plus  difficiles  à  réparer,  et  que  les  dépenses  pour  modiOer  les  ta- 
lus d'une  tranchée,  une  fois  le  chemin  en  activité,  sont  bien  plus 
considérables. 

Il  est  donc  essentiel,  sur  un  chemin  de  fer,  de  déterminer  /*în- 
ctinaison  des  talus  avec  assez  d'exactitude  pour  qu*U  fie  deinenne 
pas  nécessaire  de  les  retouclier  après  Fouverture  du  chenùn. 

Sur  le  chemin  d'Alais  à  Beaucaire,  Véboulement  du  talus  d'une 
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tranchée  a  occasionné,  en  barrant  la  voie,  la  rupture  d*une  locomo- 
tive et  de  plusieurs  v?aggons  chargés  de  charbon.  Sur  celui  de 
Londres  à  Bristol,  un  accident  du  même  genre  a  eu  pour  consé- 
quence la  mort  de  plusieurs  voyageurs.  Sur  le  chemin  de  Versailles 
(rive  gauche),  dans  la  grande  tranchée  de  Clamarl,  la  rectification 
d'une  partie  des  talus,  après  l'ouverture  du  chemin,  a  exigé  une  dé- 
pense double  de  celle  qui  eût  été  nécessaire  pour  le  même  travail 
s'il  eût  été  fait  de  prime  abord. 

L'angle  sous  lequel  se  soutiennent  les  talus  des  tranchées  varie 
suivant  la  nature  du  terrain.  On  trouvera  de  précieuses  indications 
i  cet  égard  dans  l'ouvrage  de  M.  Minard  sur  les  ouvrages  qui  éta- 
blissent la  navigation  des  rivières  et  des  canaux,  et  dans  l'ouvrage 
anglais  de  Brees,  traduit  en  français  sous  le  nom  de  Science  prati- 
que des  chemins  de  fer. 

^  Quel  que  soit  cet  angle,  il  ne  faut  pas  oublier  que  tel  terrain  qui 
résistera  avec  un  talus  d'une  grande  inclinaison  avant  d'être  exposé 
aux  intempéries  de  l'air  pourra  s'ébouler  sous  le  même  angle  lors- 
qu'il en  aura  subi  l'influence.  Certains  schistes,  surtout,  s'atten- 
drissent en  peu  de  temps  au  contact  de  l'air. 

Lorsque  le  terrain  est  très-coulant,  les  talus  ne  se  soutiennent 
sous  aucun  angle,  et  il  faut  dans  ce  cas  employer  différents  moyens 
que  nous  indiquerons  au  chapitre  des  terrassements. 

Anciennement,  on  était  dans  Tusage  de  ménager,  sur  les  talus 
des  grandes  tranchées,  à  une  petite  hauteur  au-dessus  du  fossé,  une 


Fig.  8.  —  lUinquetley. 

banquette  d'environ  0",30de  largeur,  sensiblement  inchnéc  contre 
les  talus.  Cette  banquette  avait  pour  but  d'empêcher  les  petites 
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pierres  qui  se  détachent  des  talus,  surtout  par  Taction  de  la  gdée 
et  du  dégel,  de  descendre  dans  le  Tossé  et  de  l'obstruer.  Elle  rece- 
vait aussi,  comme  lieu  de  dépôt  momentané,  des  boues  dépendant 
du  nettoyage  des  fossés.  Aujourd'hui  on  supprime  la  banquette  B 
(fig.  7),  et  on  remplace  le  profil  en  ligne  pleine  au  bas  du  talus  par 
le  profil  en  ligne  ponctuée.  La  banquette  se  trouve  alors  transportée 
en  B'  le  long  de  la  chaussée,  et  elle  sert  en  même  temps  au  dépAt 
momentané  des  boues  et  à  la  circulation  des  cantonniers. 

Quant  aux  pierres  détachées  des  talus,  elles  descendent  dans  le 
fossé,  d'où  on  les  relire  en  le  nettoyant. 

Quelques  ingénieurs,  ce|)endant,  ayant  remarqué  que  les  boues 
déposées  sur  la  banquette  qui  longe  la  voie  nuisaient  à  l'écoule- 
ment des  eaux  qui  traversent  la  chaussée  et  gênaient  pour  la  circu- 
lation, ont  maintenu  la  banquette  sur  le  talus. 

On  a  aussi  ménagé  des  banquettes  ou  construit  des  cavaliers  do 
coté  des  vents  dominants  et  planté  des  arbres. 

Souvent  encore  on  a  établi  d'autres  banquettes  espacées  dequatre 
mètres  en  quatre  mètres  ;  elles  divisent  les  lignes  de  plus  gnmdâ 
pentes  de  talus  en  plusieurs  parties  sur  lesquelles  les  eaux  pluviales 
ne  peuvent  pas  acquérir  une  vitesse  capable  de  les  raviner.  Néan- 
moins l'expérience  a  démontré  que  ces  banquettes  étaient  plutM 
nuisibles  qu'utiles  si  on  ne  les  disposait  pas  en  forme  de  fossés 
dans  toute  leur  longueur.  Dans  ce  cas,  on  donne  écoulement  aux 
eaux  de  ces  fossés  au  moyen  de  rigoles  en  maçonnerie  établies  de 
distance  en  distance  sur  la  surface  des  talus. 

Sur  certains  chemins  de  fer,  celui  de  Lyon,  par  exemple,  on  a 
placé  avec  avantage  des  cavaliers  ou  des  petits  murs  au  sommet  des 
talus  des  tranchées. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  dans  les  mois  de  février  et  décembre 
1850,  et  dans  les  premiers  jours  de  janvier  1854,  des  encombre- 
ments de  neige  ont,  sur  divers  points,  forcé  à  suspendre  la  marche 
des  trains.  Ces  encombrements  ont  été  produits  par  des  quantités 
de  neige  considérables  qu'une  tempête  de  vent  ouest-sud-ouest  ba» 
layait  dans  la  plaine  et  chassait  dans  les  tranchées.  Ce  sont  surtout 
les  tranchées  peu  profondes  qui  ont  été  comblées;  les  grandes  Iran- 
chées  ont  été  épargnées,  les  neiges  se  sont  accumulées  dans  le  haut 
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des  talus,  mais  sans  s'étendre  sur  la  yoie  de  Ter.  Dans  les  parties 
boisées,  les  tranchées  peu  profondes  ont  été  préservées  des  neiges 
aussi  bien  que  celles  d'une  grande  profondeur. 

Pour  se  préserver  autant  que  possible  de  ces  envahissements  de 
la  neige,  les  clôtures  sèches  ont  été  remplacées  par  des  écrans  en 
planches.  Ces  écrans  ont  produit  un  assez  bon  effet;  et  nous  en 
avons  fait  usage  fréquemment  depuis  lors. 

«  Les  accumulations  de  neige,  dit  M.  Muntz,  ont  lieu  principale* 
ment  du  côté  des  vents  dominants,  dans  les  tranchées,  dans  les 
passages  des  remblais  aux  déblais,  et  sur  les  points  où  une  barrière 
ou  un  passage  par-dessus  forme  un  obstacle  qui  arrête  l'action  des 
vents. 

«  Le  moyen  le  plus  efficace  qu'on  emploie  pour  garantir  les  points 
les  plus  exposés  consiste  dans  l'élargissement  de  la  tranchée  par  la 
création  d'une  banquette  de  2°',50  à  4"',00  de  largeur,  établie  du 
côté  des  vents  dominants;  de  plus,  dans  la  construction  d'un  cava- 
lier de  l'^iSO  à  l'°',50  de  hauteur  et  élevé  à  une  certaine  distance 
de  la  crête  du  talus. 

«  Ces  deux  précautions  réunies  suffisent  pour  forcer  les  neiges  à 
se  déposer  sur  les  banquettes  et  à  n'envahir  que  faiblement  la  voie 
proprement  dite.  L'élargissement  de  la  tranchée  présente  encore 
l'avantage  de  faciliter  le  passage  de  la  grande  charrue  à  neige,  qui, 
sans  cette  précaution,  comprimerait  tellement  la  masse,  qu'elle 
pourrait  difficilement  la  traverser  quand  les  hauteurs  de  neige  at- 
teignent de  r ,00  à  r,20. 

«  En  Bavière,  on  se  contente  quelquefois,  au  lieu  de  former  une 
banquette,  de  donner  au  talus  des  tranchées  exposées  aux  neiges 
mouvantes  une  inclinaison  de  5  de  base  pour  1  de  hauteur,  pour 
conserver  aux  vents  la  possibilité  de  chasser  la  neige,  qui  se  dépose 
sans  celte  précaution.  » 

«  Sur  les  points  où  il  n'existe  ni  cavaliers  ni  banquettes,  et  où 
les  encombrements  se  produisent  sous  Taclion  des  vents  forts  et 
continus,  on  remplace  les  cavaliers  par  des  clôtures  en  planches  de 
1",50  à  2  mètres  de  hauteur,  places  de  7  à  10  mètres  en  arrière 
de  la  crête  des  talus,  ou  par  des  haies  vives  et  des  plantations  d'épi- 
céas et  d'autres  arbustes  d'une  croissance  rapide.  Ces  plantations 
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sont  établies  sur  trois  rangs  parallèles  si  elles  ne  se  font  pas  en 
massif. 

«  Les  plantations  essayées  sur  une  faste  échelle  <ml  rendo  de 
très-bons  services  dès  qu'elles  avaient  atteint  une  hauteor  de 
2  mètres,  et  les  effets  obtenus  par  ces  moyens  combinés  ont  été  td* 
lement  favorables,  que  la  circulation  n'a  dû  être  interrompue,  même 
dans  les  points  les  plus  exposés,  que  pendant  quelques  heures,  et  i 
des  époques  éloignées  de  plus  d'une  année. 

a  Sur  le  Fichtelberg,  on  s'est  contenté  de  former  des  haies  avee 
des  branches  de  pins  et  de  sapins  dont  on  pouvait  disposer  daos  la 
localité,  en  attendant  que  les  plantations  eussent  acquis  la  hauteur 
nécessaire  pour  servir  d'abri.  » 

L'inclinaison  du  talus  des  remblais  est  ordinairement  de  1,5 
sur  1 .  Elle  est  plus  faible  lorsque  la  nature  du  terrain  oblige  i  don- 
ner de  l'empâtement  au  remblai. 

Il  est  nécessaire  aussi  d'intercepter,  au  moyen  de  cavaliers  ou  de 
fossés,  les  eaux  qui  coulent  à  la  surface,  et  qui  pourraient  endom- 
mager les  grands  talus.  La  bande  de  terrain  nécessaire  pour  loger 
les  cavaliers,  les  fossés,  les  treillages,  les  haies  et  les  sentiers  qui 
bordent  les  grandes  tranchées  doit  avoir  de  1", 50  à  3  mètres  de 
largeur,  suivant  les  circonstances.  On  creuse  également  un  fossé  au 
pied  des  remblais  quand  l'inclinaison  générale  du  terrain  amène 
vers  leur  pied  les  eaux  pluviales. 

Les  figures  9  et  10  représentent  les  coupes  adoptées  comme 
types  pour  la  voie  sur  les  nouvelles  lignes  du  réseau  de  l'Est. 


ItLgitenyjf. 
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Fig.  9  Ci  10  —  Profils  en  Intert  des  diemint  de  TEsi. 
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La  largeur  des  fossés  et  de  la  bande  de  terrain  qui  bordent  les 
tranchées  et  les  remblais  varie  comme  nous  Tavons  indiqué. 

Quelquefois,  lorsqu'il  se  trouve  de  grands  arbres  près  de  la  voie, 
il  peut  être  utile  d'acheter  le  terrain  qu'ils  occupent,  a6n  de  les 
abattre.  Leur  voisinage  n'est  pas  sans  inconvénients  et  même  sans 
danger.  Ds  entretiennent  sur  la  voie  une  humidité  qui  rend  la  trac- 
tion difficile.  Ds  sont  assez  souvent  mis  en  feu  par  des  étincelles 
échappées  de  la  locomotive.  Enfin  leur  chute  sur  le  chemin  peut 
occasionner  des  accidents. 

Les  renseignements  suivants,  empruntés  aux  Documents  statis- 
tiques^ publiés  parle  gouvernement  en  1856,  indiquent  exactement 
l'espace  moyen  occupé  par  les  diiïérentes  parties  des  chemins  de  for 
construits  en  France  à  la  fin  de  1853. 

L'ensemble  des  terrains  acquis  pour  l'établissement  des  4,063  ki- 
lomètres livrés  à  l'exploitation  à  la  fin  de  l'année  1853  était  d'en- 
viron 13,800  hectares,  représentant  0,00027  de  la  surface  de  la 
France,  et  environ  34  hectares  par  myriamètre  de  chemin. 

Cette  moyenne,  par  myriamètre,  varie  d'une  ligne  à  l'autre.  Elle 
ne  descend  pas  au-dessous  de  16  hectares,  et  s'élève  à  43 1/2  hec- 
tares pour  le  chemin  de  for  de  Frouard  à  Forbach. 

D'après  un  relevé  fait  sur  un  assez  grand  nombre  de  chemins, 
les  34  hectares  par  myriamètre  se  décomposeraient  comme  suit  : 

Hecures. 

i*  Voie  OU  largeur  en  couronne Superficie*  .  •  9  ou    26  0/0 

â*  Stations,  atdiers,  cours,  voies  d*é?îte- 

ment /d.  .  .  3  —      9 

5*  Talus,  fossés,  banquettes,  perrés.  .    .  Id.  .  .  17  —    50 
4*  Déviations  de  diemins  et  cours 

(hors  clôture) Id.  .  .  4  —    12 

5*  Terrains  pouvant  être  revendus. ...  W.  .  .  i  —      5 

Ensemble Id.        ;  .    34    ou  iOOO/0 

Ainsi,  de  toute  la  superficie  acquise  pour  rétablissement  des  che- 
mins de  fer,  les  S5  centièmes  sont  compris  entre  clôtures,  dont 
35  centièmes  seulement  occupés  utilement  par  la  ligne,  la  voie  et 
les  gares. 

La  largeur  de  la  bande  occupée  est  ainsi  de  34  mètres  en 
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moyenne.  Celle  des  difTérents  chemins  de  fer  s'écarte  plus  on  moins 
de  cette  moyenne. 

Ainsi  elle  a  sur  le  chemin  de  Lyon 34,03 

De  Strasbourg 28,03 

Du  Nord 33,05 

D'Orléans 42,  » 

DOrléans  à  Bordeaux 35,10 

De  Mulhouse 35,00 

DuCentre 23,20 

DeBlesmes  à  Gray 36,48 

De  Tours  à  Nantes 37,50 

De  Frouard  à  Forbach 43,60 

De  Creil  à  Saint-Quentin 38,10 

D'Amiens  à  Boulogne 34,10 

Nous  avons  présente  quelques  considérations  générales  sur  le 
tracé  des  chemins  de  fer,  nous  avons  établi  certaines  règles  pour  le 
choix  de  la  meilleure  ligne  à  suivre  ;  ce  sera  placer  l'exemple  à  eôti 
du  précepte  que  de  nous  livrer  à  l'examen  critique  du  tracé  de 
quelques-uns  des  chemins  de  fer  déjà  exécutés. 


Du  tracé  de  quelques  chemins  de  fer 

Les  chemins  de  fer,  au  point  de  vue  de  leur  tracé,  peuvent  se 
diviser  en  : 

Chemins  à  pentes  faibles. 
Chemins  à  pentes  moyennes. 
Chemins  à  fortes  pentes. 

Nous  appelons  : 

Chemins  à  pentes  faibles  ceux  dont  l'inclinaison,  à  quelques  ex- 
ceptions près,  reste  au-dessous  de  8  à  10  millimètres; 

Chemins  à  pentes  moyennes  ceux  sur  lesquels  on  rencontre,  sur 
une  partie  notable  du  parcours,  des  pentes  atteignant  8  à  10  milli- 
mètres ; 
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Chemins  à  pentes  fortes  ceux  dont  le  tracé  admet,  sur  une  cer- 
taine étendue,  des  rampes  inclinées  de  plus  de  iO  millimètres. 

Les  chemins  à  faibles  pentes,  sur  lesquels  le  transport  des  voya- 
geurs s'opère  à  grande  vitesse,  sont  généralement  desservis  dans 
toute  leur  longueur  par  des  machines  locomotives.  Ce  n'est  que 
par  exception  que  l'on  a  établi,  dans  le  voisinage  des  stations  ex- 
trêmes, des  plans  inclinés  à  machines  fixes.  Encore  renonce-t-on 
depuis  quelques  années  à  ces  macliines  pour  leur  substituer  de 
puissantes  locomotives. 

Nous  décrirons  parmi  ces  chemins  : 

1  Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lille  et  Valendennes  (chemin  du 
Nord). 

2*  Les  chemins.de  Paris  à  Rouen,  de  Lyon  à  Avignon  et  d'Avi- 
ron à  Marseille,  chemins  qui,  avec  ceux  de  Lyon  et  du  Havre, 
constituent  la  grande  ligne  du  Havre  à  Marseille. 

3*  Le- chemin  de  Paris  à  Mulhouse. 

4*  Les  chemins  de  Saint-Germain  et  de  Versailles,  rive  droite  et 
rive  gauche,  et  le  chemin  de  Paris  à  Auteuil. 

5*  Les  chemins  anglais  de  Londres  à  Birmingham,  Middland- 
Connties-Railway,  North-Middland-Railway,  et  Great-Northem-Rail- 
way,  qui  forment  ensemble  une  des  grandes  artères  qui  s'étendent  du 
and  au  nord  de  l'Angleterre,  de  Londres  à  Newcastle.  Sur  toute 
l'étendue  de  cette  ligne,  les  pentes  ne  dépassent  jamais  4  millimètres, 
et  le  rayon  des  courbes  est  généralement  de  plus  de  1 ,500  mètres. 

6*  Le  chemin  de  Londres  à  Bristol  (Great-Weslem-Railway), 
l'un  des  chemins  de  l'Angleterre  le  plus  remarquable  par  son  mode 
de  construction  et  l'uu  des  plus  fréquentés. 

7*  Les  chemins  de  Dublin  à  Kingstown  et  de  Londres  à  Black- 
wall,  établis  pour  de  petits  parcours  aux  abords  de  la  capitale. 

8*  Enfin  les  chemins  allemands  du  Nord,  de  Vienne  à  Gloggnitz, 
le  chemin  Badois  et  celui  de  Munich  à  Augsbourg. 

Parmi  les  chemins  à  pentes  moyennes,  nous  avons  choisi  comme 
les  plus  dignes  d'étude  : 

i^  Les  chemins  de  Rouen  au  Havre,  de  Paris  à  Lyon,  de  Paris  à 
Orléans,  de  Paris  à  Strasbourg  et  le  chemin  de  ceinture  de  Paris. 

2*  Le  chemin  anglais  de  Londres  à  Brighton,  qui  peut  être  con- 
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sidéré  comme  le  prolongement  de  la  grande  ligne  de  Newcasde  ou       (^ 
d'Edimbourg  à  Londres  vers  la  mer.  ^ 

d""  Le  chemin  de  Londres  à  Douvres  (Souih-Eastem-Bailway),  c^ 
qui,  avec  celui  de  Londres  à  Bristol^  établit,  dans  le  sud  de  TAo-  ^a^ 
gleterre,  la  communication  entre  la  mer  du  Nord  et  l'Océan.  Li 

A'*  Les  chemins  de  Liverpool  à  Manchester  et  de  Manchester  à       .i:z^ 
Leeds,  qui  forment  les  deux  chaînons  les  plus  importants  de  la       :zm 
ligne  qui  réunit  l'Océan  à  la  mer  du  Nord,  aboutissant  d'une  part      ^L*J 
à  Liverpool,  et  de  l'autre  à  HuU.  y.  m 

o"*  Les  chemins  de  Newcastle  k  Carlisle  et  de  North-ShieUs,  qui       i^^ 
traversent,  comme  les  précédents,  l'Angleterre  de  l'orient  i  ^o^ 
cident. 

6""  Le  chemin  belge  de  la  vallée  de  la  Vesdre  entre  Liège  et  Aix- 
la-Chapelle. 

T  I^s  chemins  du  midi  de  la  Suisse  dits  chemins  de  rOneiL 

Enfin  nous  classerons  parmi  les  chemins  à  pentes  fortes  :  -    I 

1*  Les  chemins  de  Glocester  à  Birmingham,  de  Hetton  k  Sand«^ 
iand,  de  Darlinglon  à  Stockton,  etdeCromford  à  Peakforest  en  An- 
gleterre. 

2°  Ceux  de  Saint^Étienne  à  Andrezieux,  Saint-Étienne  à  Lyon  et 
Boanne  à  Saint-Étienne,  d'Alais  à  Beaucaire,  en  France. 

3*"  Les  chemins  allemands  de  Vienne  à  Trieste,  les  chemins  saxo- 
bavarois  de  Brunswick  à  Harzbourg  et  de  Stuttgard  à  Ulm. 

4^  Les  chemins  du  nord  de  la  Suisse  et  du  Jura  industriel. 

5^  Le  chemin  italien  de  Turin  à  Gènes. 

CHEMINS  A   PEKTES   FAIBLES. 
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De  Paris  h  Lille,  ValeacleimeMy  BoaiofBe.  (CHENCf  DD  KORD.)  — 

Les  premières  études  du  tracé  du  chemin  du  Nord  remontent  à  une 
époque  déjà  éloignée. 

Dès  1 851  et  dans  les  années  qui  suivirent,  des  plans  dressés  par 
les  soins  d'une  société  particulière  furent  successivement  débattus 
au  sein  des  conseils  municipaux  et  des  conseils  généraux  des  dépar- 
tements. A  cette  époque,  la  lutte  commença  entre  les  localités  dont 
les  intérêts  étaient  contraires.  Elle  devint  plus  vive  lorsque  les  en- 
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quêtes  s'ouvrirent  sur  les  projets  de  M.  Vallée,  ingénieur  en  chef, 
diargé,  en  1834,  par  le  gouvernement,  «  de  chercher  le  moyen  le 
meilleur  de  réunir  entre  eux  les  trois  royaumes  de  France,  d'An- 
gleterre et  de  Belgique.  »  Telle  était  la  lettre  de  ses  instructions. 
Le  tracé  de  la  ligne  mère  avait  été  étudié  dans  deux  directions 
principales  :  Tune  par  Saint-Denis,  Creil,  Saint-Quentin,  pour  abou- 
tir à  Valenciennes;  Tautre  par  Saint-Denis,  Creil,  Amiens,  Arras 
3l  Lille.  La  première  ligue  conduisait  directement  à  Bruxelles,  mais 
sUe  allongeait  sensiblement  le  parcours  de  Paris  à  Londi*es.  La  se- 
conde entrait  en  communication  directe  avec  les  chemins  du  nord 
le  la  Belgique  en  se  prolongeant  sur  Roubaix  et  Turcoing;  elle  se  ' 
liait  aux  chemins  du  Midi  par  un  embranchement  entre  Douai  et 
Valenciennes,  et  se  prêtait  mieux  que  la  ligne  par  Saint-Quentin  à 
la  construction  d'embranchements  sur  Boulogne,  Calais  et  Dun- 
konquc.  Mais  ce  ne  furent  pas  là  les  raisons  qui  lui  firent  accorder 
la  préférence  par  le  gouvernement.  Le  ministre  des  travaux  pu- 
blics, dans  le  rapport  qu'il  présenta  aux  Chambres  le  15  février 
1838,  adoptant  le  système  défendu  depuis  lors  par  M.  Teisserenc, 
fit  valoir  en  faveur  du  tracé  par  Amiens  le  parallélisme  de  la  ligne 
de  Saint-Quentin  et  des  canaux. 

«  Déjà  la  ligne  par  Saint-Quentin,  dit  le  rapport,  possède  une 
série  de  voies  navigables  les  plus  actives,  les  plus  perfectionnées 
qui  existent  sur  la  surface  du  royaume  ;  ces  voies  ont  contribué  à  un 
développement  rapide  de  l'industrie  des  contrées  qu'elles  traversent 
et  à  raison  de  la  nature  des  marchandises  qu'elles  transportent  et 
du  faible  prix  auquel  ces  transports  s'effectuent;  elles  feraient  aux 
chemins  de  fer  une  concurrence  nuisible  et  peut-être  ruineuse.  La 
ligne  d'Amiens,  au  contraire,  trouve  sur  une  partie  de  son  déve- 
loppement une  contrée  dépourvue  de  communications  faciles  et 
économiques  avec  le  centre  du  royaume,  et  qui  n'attend,  pour  don- 
ner son  essor  au  commerce  et  à  son  industrie  que  les  débouchés 
qui  lui  manquent;  enfin  elle  rencontre  un  canal  qui  aboutit  à  la 
mer,  et  qui,  cette  fois,  loin  de  nuire  au  chemin  de  fer,  comme  la 
ligne  de  Saint-Quentin,  lui  viendra  en  aide  en  lui  permettant  de 
s'approprier  toutes  les  marchandises  que  le  canal  amènera  dans 
l'intérieur  du  pays,  n 
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A  cette  époque,  on  attachait  encore  une  grande  importance  au 
faibles  penles.  «  Le  tracé  par  Amiens  et  Arras,  dit  le  ministre, 
admet  des  pentes  dont  le  maximum  est  de  3 1/2  millimètres;  mais 
celte  infériorité  sur  le  tracé  primitif  par  Saint«Ouentin,  dont  les 
pentes  n'étaient  que  de  5  millimètres,  est  peu  sensible  dans  la  pra- 
tique, et  il  n'est  pas  démontré  que  les  études  déGnitîves  no  puissent 
la  faire  disparaître.  » 

Les  études  définitives,  en  réalité,  loin  de  conduire  à  une  réduc- 
tion dans  le  maximum  des  pentes,  ont  porté  ce  maximum  à  5  mil- 
lièmes. 

Le  tracé  de  la  ligne  mère  une  fois  arrêté,  les  débals  ont  eu  lieu 
sur  celui  des  embranchements  vers  l'Angleterre.  H.  Vallée  ifait 
étudié  deux  combinaisons  différentes,  et  donné  la  préférence  i  k 
construction  simultanée  de  trois  lignes,  savoir  :  la  ligne  d'Amiens 
à  Boulogne  par  Abbeville  et  Etaples  ;  celle  de  Lille  à  Calais  par 
Aire,  Saint-Omer  et  Watten  ;  et  enfin  celle  de  Watten  à  Dunkeiqne. 

De  1858  à  1845,  plusieurs  commissions  de  la  Chambre  dei  dé- 
putés, la  Chambre  elle-même,  les  ministres  enfin  qui  se  suGcédàreol 
au  pouvoir,  eurent  tour  à  tour  à  exprimer  leur  opinion  sur  la  com- 
binaison proposée  par  M.  Vallée.  Partout  elle  rencontra  une  appro» 
bation  pour  ainsi  dire  unanime. 

En  1845,  la  Compagnie  avec  laquelle  M.  le  ministre  des  tra* 
vaux  publics  avait  traité  pour  l'exploitation  du  chemin  de  fer  du 
Nord  introduisait  à  son  tour  dans  le  débat  un  tracé  nouveau,  dû 
à  la  main  habile  et  expérimentée  d'un  ingénieur  anglais,  M.  Robert 
Stephenson.  Dans  ce  tracé,  le  point  d'intersection  de  l'embranche- 
ment de  Calais  avec  le  tronc  principal  se  trouvait  placé,  non  plus  à 
Arras,  mais  à  Ostricourt,  petit  village  situé  entre  Lille  et  Douai. 

Une  commission  de  la  Chambre  des  députés  se  prononça  en  fa- 
veur du  tracé  de  M.  Stephenson;  mais  ce  tracé  fut  repoussé  par  la 
Chambre  des  pairs. 

Citer  le  rapport  rédigé  à  cette  occasion  par  M.  le  comte  Daru, 
c'est  présenter  le  résumé  des  plus  hautes  considérations  que  Ton 
puisse  faire  valoir  à  l'appui  du  tracé  d*un  chemin  de  fer. 

«  Les  bénéfices  de  l'exploitation  du  chemin  d'Ostricourt,  dit 
M.  Dam,  seront  incontestablement  plus  considérables  que  ceux  ré- 
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sttltant  de  Texploitation  de  tous  les  autres  tracés.  Non  que  cette 
augmentation  probable  de  produits  soit  due  à  la  présence,  sur  cette 
direction,  de  villes  plus  populeuses,  plus  riches»  de  routes  plus  fré- 
quentées :  les  circonstances,  à  cet  égard,  sont  analogues  de  part  et 
d'autre;  mais  elle  provient  de  ce  que  les  inflexions  de  cette  ligne 
imposent  à  la  circulation  existante  un  détour,  un  déplacement  dont 
le  revenu  profite.  Autrement  dit,  le  nombre  de  kilomètres  parcou* 
rus  est  plus  grand  pour  un  même  nombre  de  voyageurs.  » 

Nous  avons  vu  d'ailleurs  que  ce  tracé  économiserait  au  Trésor 
(l'État  construisant  le  chemin)  dix  à  douze  millions. 

c  Voilà  les  avantages  réels,  incontestables,  qu'il  présente.  Au 
pohit  de  vue  financier,  il  n'y  en  a  pas  qui  puisse  lui  être  comparé. 

€  Dès  lors  on  comprend  que  M.  Stephenson,  qui  opérait  pour  te 
compte  d'une  Compagnie  particulière,  et  la  commission  de  la  Cham- 
bre des  députés,  qui  délibérait  i  une  époque  où  Tindustrie  des 
chemins  de  fer  était  en  souffrance,  où  les  capitalistes  se  montraient 
timides,  défiants;  où  la  formation  des  associations  nécessaires  pour 
l'application  delà  loi  du  il  juin  1842  était  tout  au  moins  fort  in- 
certaine, on  comprend  que  M.  Stephenson  et  la  commission  de  la 
Chambre  des  députés  se  soient  prononcés  en  faveur  de  la  ligne 
d'Ostricourt. 

«  Reste  à  savoir  si,  abstraction  faite  de  ces  considérations  parti- 
culières, le  double  avantage  que  nous  venons  d'indiquer  (peu  de 
frais  de  premier  établissement  et  concentration  du  trafic)  l'emporte. 
sur  le  double  inconvénient  inhérent  à  l'exécution  de  cette  ligne  : 
l'allongement  de  20  kilomètres  de  la  distance  comprise  entre  Paris 
et  Londres,  et  l'allongement  de  22  kilomètres  de  la  distance  com- 
prise entre  Lille  et  Dunkerque. 

«  La  majorité  de  votre  commission,  messieurs,  ne  le  pense  pas. 
Le  rattachement  de  la  ligne  de  Calais  du  côté  de  Carvin  lui  parait 
grever  d'une  manière  fâcheuse  et  permanente  des  transports  dont 
le  bas  prix  est  absolument  nécessaire,  ceux  de  la  circulation  par- 
tielle. 

«  En  effet,  1*  si  ce  tracé  était  adopté,  Arras,  chef-lieu  du  dépar- 
tement du  Pas-de-Calais,  centre  important  d'expédition  vers  la  capi- 
tale, se  trouverait  privé  de  moyens  de  communication  avecBélhune, 
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Lillei-s,  Aire,  Saint-Omer,  c'est-à-dire  avec  les  principaux  sièges 
du  commerce  local,  qui  resteraient  eux-mêmes  sans  liaison  entre 
eux,  ou,  du  moins,  qui  auraient  à  parcourir,  pour  communiqMr 
les  uns  avec  les  autres,  des  distances  doubles  ou  triples  des  dii> 
tances  réelles  qui  les  séparent.  Or,  entre  ces  villes,  les  échangei 
sont  continus  et  les  rapports  fréquents.  Les  marchés  qui  s'y  tin- 
nent  chaque  semaine,  ici  pour  les  toiles,  là  pour  les  grains,  ailleun 
pour  les  huiles,  attirent  un  grand  nombre  d'individus  allant  et  n^ 
nant  sans  cesse.  Arras  est  le  marché  central  vers  lequel  graviteat 
CCS  divers  mouvements,  qui  se  déplaceraient  par  suite  des  inflexio» 
de  la  ligne  projetée.  Lie  chemin  de  fer  de  Carvin  les  attirerait  ven 
Douai,  ville  aujourd'hui  sans  commerce,  sans  industrie,  qui  défi» 
drait  avant  peu  le  centre  de  toutes  les  opérations  comniercialei,eir 
Ostricourt  est  une  station  trop  insigniGante  pour  pouvoir  être  ja- 
mais autre  chose  qu'un  lieu  de  passage  sans  importance.  La  cirea- 
lation  serait  donc  plus  coûteuse,  plus  compliquée,  et  troublée  dau 
son  cours  et  dans  sa  pente  naturelle. 

«  ti*"  La  voie  de  Boulogne,  par  le  littoral  de  la  Hanche,  étant 
écartée,  il  convient  de  ne  pas  allonger  outre  mesure  la  route  d'An- 
gleterre, de  ne  pas  ajouter  20  ou  25  kilomètres  encore  aux  55  ki- 
lomètres de  longueur  que  la  ligne  d'Arras  présente  de  plus  que  la 
ligne  de  Boulogne.  On  peut  bien  penser  qu'une  heure  d'augmenta- 
tion dans  la  durée  du  trajet  influera  peu  sur  l'activité  des  voyages 
de  long  cours;  mais  on  ne  saurait  affirmer  que  la  circulation  inter- 
nationale ne  souiïrira  point  d'un  allongement  de  80  kilomètres  et 
de  l'élévation  de  la  dépense  qui  en  résulterait. 

«  Z""  Dunkerque  se  trouve  déjà  à  une  grande  distance  de  Lille  par 
le  tracé  d'IIazebrouck;  il  en  est  à  86  kilomètres,  tandis  que  la  ligne 
de  fer  directe  aurait  75  kilomètres  seulement.  On  a  rejeté  la  pensée 
d'une  ligne  droite,  comme  trop  dispendieuse  et  comme  ne  se  re- 
liant pas  au  réseau  du  Nord.  En  subissant  cette  nécessité,  il  but 
éviter  au  moins  de  trop  séparer  Tune  de  l'autre  deux  villes  dont  la 
communauté  d'intérêts  est  visible  et  se  révèle  par  une  circulation 
très-considérable.  Sans  parler  du  transport  des  marchandises,  le 
mouvement  seul  des  voyageurs  de  l'une  ou  l'autre  extrémité  est  en 
eflet  représenté  par  2  millions  de  kilomètres  parcourus  chaque 
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année.  L'économie  résultant  pour  les  voyageurs  d'une  abréviation 
de  !20  kilomètres  sera  donc  représentée  par  un  nombre  total  de 
480,000  kilomètres,  et,  si  Ton  suppose  que  cette  circulation 
double,  hypothèse  bien  modérée  assurément,  par  TefTet  du  chemin 
de  fer,  l'économie  sera  de  960,000  kilomètres,  ce  qui  équivaut,  en 
formant  pour  tarif  appliqué  7  actions,  à  une  valeur  de  67,000  fr. 
par  année,  laquelle  somme,  capitalisée  à  4  pour  iOO,  représente 
i, 680,000  fr. 

«  Pour  apprécier  l'avantage  Gnancier  de  la  combinaison  d'Ostri- 
court,  il  faut  tout  compter  :  il  faudrait,  par  conséquent,  retrancher 
de  la  somme  de  i2  millions,  provenant  de  la  différence  des  devis, 
œlle  de  4,680,000  fr.  qui  profiterait  sans  doute  à  la  Compagnie 
exploitante,  mais  au  préjudice  des  populations  traversées.  On  voit 
donc  que  l'épargne  est  moins  considérable  qu'on  ne  le  suppose; 
elle  se  réduit  à  8  ou  10  millions  selon  les  tracés;  que  serait-ce  si 
l'on  faisait  le  même  calcul  pour  la  circulation  de  la  ligne  d'Arras  à 
Dnnkerque  et  à  Calais? 

«  4*  Enfin  la  ligne  d'Ostricourt  satisfait  moins  bien  que  celle 
d'Arras  aux  conditions  de  la  défense.  L'une  se  replie,  en  effet,  vers 
la  capitale,  s'abrite  derrière  les  rives  de  TAa,  de  la  Deule,  de  la  Lys 
et  des  canaux,  touche  à  des  places  importantes,  etc.,  tandis  que 
l'autre,  au  contraire,  remonte  vers  le  Nord,  se  rapproche  de  la 
frontière,  et  est  par  cela  même  plus  accessible  aux  tentatives  de 
l'ennemi.  Elle  ne  permet  pas,  en  cas  d'attaque,  de  faire  arriver 
aussi  promptement  des  ordres,  des  troupes  ou  des  munitions  sur 
les  points  menacés. 

«  \jSl  majorité  de  votre  commission  pense  donc  que  de  pareils 
inconvénients  sont  de  nature  à  contre- balancer  les  avantages  d'une 
exécution  plus  économique  et  d'une  exploitation  plus  fructueuse.  » 

Dans  une  autre  partie  de  son  rapport,  M.'  Daru  s  exprimait  dans 
les  termes  suivants  sur  le  degré  d'importance  qu'un  gouvernement 
doit  attacher  aux  économies  à  faire  sur  le  capital  de  la  construc- 
tion. 

cr  Une  économie  de  7,630,000  fr.  est  certes  un  argument  consi- 
^lérable  en  faveur  du  tracé  do  M.  Stephenson.  Nous  n'admettons  pas 
que  l'on  soit  recevable  à  le  traiter  avec  dédain.  Nous  avons  bien 
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entendu  formuler,  nous  avons  même  lu,  dans  le  rapport  des  in- 
«(cnieurs,  le  singulier  reproche  que  Toici  :  «  C'est  là,  dit-on,  un 
«  tracé  de  compagnie,  cherchant  les  longs  détours  pour  gagner 
«  davantage,  et  les  travaux  faciles  pour  dépenser  moins.  »  Et  l'on 
ajoute  d'ordinaire  que  le  gouvernement  doit  être  animé  de  préoccD- 
palions  diiïérentcs,  qu'il  doit  avoir  plus  de  prévoyance  de  FaveDir, 
plus  de  soins  des  intérêts  généraux,  moins  de  soucis  du  produit  net 
et  de  la  dépense.  Messieurs,  sans  discuter  en  ce  moment  les  avan- 
tages ou  les  inconvénients  des  deux  systèmes,  nous  nous  permet- 
tons dès  à  présent  de  rappeler  qu'aux  termes  de  la  loi  du  11  juin 
1842  ce  n'est  pas  seulement  la  coftipagnie  exploitante,  c'est 
aussi  et  surtout  le  Trésor  qui  paye  les  frais  de  construction  pre- 
mière. Or  l'État  est  intéressé,  tout  comme  les  compagnies,  à  me- 
ijurer  les  travaux  sur  leur  utilité  réelle,  à  proportionner  les  saeri- 
fices  qu'il  s'impose  aux  avantages  qu'il  espère.  Le  point  de  vue  da 
gouvernement  et  celui  de  l'industrie  privée  ne  sont  pas  aussi  diver- 
gents qu'on  le  suppose  et  qu'on  aime  à  le  répéter.  L'administration 
doit  compter;  elle  ne  doit  pas  aiïccter  trop  de  mépris  pour  les  con- 
sidérations économiques  et 'financières.  Cela  peut  paraître  mesquin, 
puéril,  indigne  d'un  grand  pays  comme  la  France  et  de  sou  gou- 
vernement; mais,  à  notre  avis,  rien  n'est  plus  sérieux,  plus  néces- 
saire et  plus  sage.  Pour  nous,  la  question  n'est  pas  de  savoir  s'il  est 
théoriquement  vrai  que  les  compagnies  ont  telle  ou  telle  tendance, 
que  l'administration  tombe  dans  tel  ou  tel  excès  contraire;  si  ces 
reproches,  que  mutuellement  on  se  renvoie,  de  préoccupations 
avides  ou  de  profusions  ruineuses  sont  plus  ou  moins  mérités;  tout 
cela  peut  trouver  place  dans  des  discussions  de  système,  et  nous 
n'avons  pas  à  nous  en  préoccuper  ici.  Nous  avons  uniquement  i 
voir,  dans  chaque  cas  particulier,  si  l'importance  des  travaux  que 
Ton  demande  est  justifiée  par  l'importance  des  besoins  auxquels  ces 
travaux  s'appliquent,  et  cela,  quel  que  soit  le  moyen  d'action  que 
Ton  emploie  ;  nous  avons  donc  à  examiner  si  une  économie  de 
7,(>50,0(M)  fr.  est  achetée  trop  cher  au  prix  d'un  allongement  de 
parcours  de  20  kilomètres.  Toute  la  question  est  là  ;  nous  ne  fai- 
sons que  la  poser  en  ce  moment  ;  plus  tard  nous  chercherons  à  la 
résoudre.  » 
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Ailleurs,  M.  Daru  examine  jusqu'à  quel  point  le  gouvernement 
doit,  en  déterminant  le  tracé  des  grandes  lignes  de  chemin  de  fer, 
respecter  les  existences  créées,  les  droits  acquis. 

c  De  l'examen  des  faits,  dit-il,  il  résulte  que,  pour  respecter  les 
droits  acquis,  ou  plutôt  les  existences  créées,  établies  sous  la  ga- 
rantie et  par  reflet  d*hahitudeA  anciennes,  pour  éviter  des  pertur- 
bations toujours  fâcheuses  dans  la  situation  économique  du  pays,  il 
faudrait  donner  la  préférence  à  la  ligne  d'Amiens. 

«  D'un  autre  côté,  pour  satisfaire  un  plus  grand  nombre  d'int^ 
rèls,  pour  rendre  plus  productifs  les  capitaux  engagés  dans  la  spé- 
culation, il  faudrait  donner  la  préférence  à  la  ligue  d'Arras. 

€  Ainsi  voilà  deux  principes  en  présence,  tous  les  deux  utiles  et 
bons  à  observer,  et  que  l'on  ne  peut  pas  appliquer  simultanément. 
Lequel  doit  fléchir?  Lequel  doit  l'emporter?  Telle  était  la  question 
à  résoudre.  Votre  commission,  messieurs,  l'a  mûrement  examinée. 
Voici  le  résultat  de  ses  délibérations. 

«  Il  n'en  est  pas  des  chemins  de  fer  comme  des  moyens  vulgaires 
de  locomotion.  Les  routes  peuvent  se  multiplier,  se  ramifier  à  Tin- 
fini  sur  la  surface  du  territoire,  aller  chercher  en  quelque  sorte 
tous  les  besoins.  Les  voies  de  fer  ne  le  peuvent  pas.  Elles  entraînent 
avec  elles  trop  de  dépenses  de  construction,  de  surveillance,  d'ad- 
ministration, pour  que,  dans  l'état  actuel  des  faits  connus,  on  puisse 
songer  à  les  distribuer,  nous  ne  disons  pas  avec  cette  profusion, 
mais  en  proportion  même  de  tous  les  besoins.  Bien  des  révolutions 
s'accompliront  dans  la  science,  bien  des  changements  s'opéreront 
dans  la  situation  de  l'industrie,  avant  que  le  réseau  voté  en  1842,  où 
les  lignes  les  plus  importantes  ont  pu  seules  trouver  place,  soit 
construit.  Par  conséquent,  il  y  aura  bien  des  souflranccs,  il  y  aura 
un  grand  trouble  porté  dans  la  situation  respective  des  diverses 
localités  et  dans  les  conditions  de  leur  richesse  relative.  Aussi  ap- 
prouvons-nous  hautement  la  juste  sollicitude  avec  laquelle  le  gou- 
vernement et  les  Chambres  cherchent  à  diminuer,  autant  que  pos- 
sible, les  maux  inévitables,  à  ménager  les  transitions,  à  éviter  ces 
déplacements  de  circulation  qui  dépouillent  les  uns  au  profit  des 
autres.  La  sagesse,  la  justice,  l'intérêt  à  venir  des  chemins  de  fer,  le 
commandent.  C'est  une  règle  en  dessous  de  toute  application  aux 


160  TRACÉ  DES  CHEMINS  DK  FER. 

cas  spéciaux  ;  la  commission  veut  avec  raison  généralement  l'ap- 
pliquer. 

c(  Mais,  lorsque  Tapplication  de  cette  règle  a  pour  résultat  de 
porter  atteinte  au  principe  fondamental  de  l'établissement  des  voies 
de  fer,  lorsqu'elle  conduit  à  en  multiplier  l'emploi  au  delà  des  be- 
soins, sans  les  proportionner  à  l'activité  des  relations  existantes, 
ou  à  rendre  ruineuses  des  entreprises  qui  auraient  pu  sans  cela  être 
profitables;  alors  mieux  vaut,  selon  nous,  produire  un  mal  en  quel- 
que sorte  individuel  et  local,  par  des  mesures  toujours  regrettables 
eu  elles-mêmes,  mais  nécessaires,  qu'un  mal  public  et  général,  par 
des  mesures  conçues  dans  un  faux  esprit  de  conciliation.  » 

Les  pentes  du  chemin  de  fer  du  Nord  ne  dépassent  jamais  5  mil< 
lièmes.  De  Paris  à  Soisy,  dans  la  vallée  de  Montmorency,  elles  sont 
généralement  de  moins  de  3  millièmes;  à  Soisy,  on  commence  a 
s'élever  vers  Francon ville,  en  suivant  une  rampe  qui  a  environ  6  ki- 
lomètres de  longueur,  et  dont  la  pente  a  3  ou  4  millièmes;  de 
Franconville,  on  descend  à  Pontoise  par  une  pente  à  peu  près  sem- 
blable. De  Pontoise  à  Clermont.  les  pentes  sont  ordinairement  de 
3  millièuics  et  au-dessous  ;  de  Clermont  à  Quincampoix,  on  gravit 
une  rampe  d'environ  4  millièmes,  de  21  kilomètres  de  longueur,  et 
de  Quincampoix,  on  redescend  vers  Amiens  par  une  pente  qui  varie 
de  2  à  4  millièmes.  D'Amiens  à  Miraumont,  les  pentes  ne  dépassent 
généralement  pâs  3  millièmes.  Un  peu  plus  loin,  on  trouve  une 
rampe  de  4  à  5  millièmes  sur  une  longueur  de  8  kilomètres,  puis 
une  pente  de  môme  inclinaison  sur  5  kilomètres.  Les  pentes  varient 
jusqu*à  Douai  entre  3,  4  et  5  millièmes  ;  mais,  comme  elles  se  suc- 
cèdent sur  de  petites  longueurs  avec  des  inclinaisons  en  sens  con- 
traire, elles  ne  sont  pas  déravorables  à  la  traction.  Le  proGl  de  Douai 
à  Templemar  est  à  peu  près  semblable.  De  Templemar  a  WaUi- 
gnies,  on  suit  une  rampe  de  5  millièmes  sur  2,500  mètres  environ; 
puis  le  profil  jusqu'à  Turcoing  offre  une  série  de  pentes  et  contre- 
pentes  variant  de  1  à  5  millièmes.  Le  profil  de  rembranchement 
de  Douai  à  Valcnciennes  présente  une  «grande  analogie  avec  celui  de 
Douai  à  Turcoing. 

Les  courbes  de  Paris  a  Saint-Just  ont  toutes  au  delà  de  1 ,000  mè- 
tres de  rayon.  De  Saint-Just  à  Amiens,  on  trouve  deux  courbes  de 
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800  mètres.  Au  delà  d'Amiens,  les  courbes  ooi  également  1 ,000  mè- 
tres au  moins  de  rayon,  à  l'exception  de  celle  de  524  mètres  de 
rayon  au  raccordement  de  l'embranchement  de  Valencîennes,  tout 
près  de  Douai  ;  d'une  autre  de  500  mètres,  près  de  la  station  de 
*  Lille,  et  d'une  troisième  de  620  mètres  à  la  station  de  Turcoing. 

Les  pentes  de  4  à  5  millièmes  ne  paraissent  pas  nuire  à  l'exploi- 
tation en  ce  qui  concerne  le  transport  des  voyageurs;  mais,  lors- 
qu'elles s'étendent  sur  une  certaine  longueur  et  se  trouvent  sur  des 
parties  de  trajet  où  la  courbure  du  cHemin  accroît  déjà  la  résis- 
tance, elles  nécessitent  quelquefois  pour  la  traction  des  convois  de 
marchandises  Temploi  de  machines  de  renfort. 

On  reproche  au  tracé  du  chemin  du  Nord  le  grand  nombre  de 
courbes,  surtout  dans  certaines  parties  du  trajet  où  il  semble  qu'on 
aurait  pu  les  éviter,  et  la  fâcheuse  position  de  ces  courbes  dans 
des  tranchées  aux  abords  des  stations. 

A  peine  sorti  de  Paris,  entre  cette  ville  et  la  Chapelle-Saint-De- 
nis, où  sont  placés  les  ateliers  éL  la  gare  des  marchandises,  on 
trouve  une  partie  de  la  ligne  recourba  en  S  dans  une  tranchée 
où  les  trains  ne  peuvent  s'apercevoir  que  d'une  petite  distance. 

A  Pontoise,  les  abords  de  la  station,  placée  à  l'extrémité  d'une 
tranchée  courbe  et  près  d'un  pont  dont  les  remblais  masquent  les 
convois,  sont  considérés  comme  Ircs-dangereux.  Un  passage  à  ni- 
veau dans  ces  conditions  eiit  été  préférable  à  un  pont. 

A  Saint-Denis,  la  station  se  trouve  également  prôs  d'un  pont,  et 
«Mitre  deux  tranchées  dont  la  courbure  est  en  sens  contraire. 

De  CIcrmont  à  Ailly,  le  tracé  est  trcs-lorlueux  et  presque  toujours 
en  tranchées  ou  en  remblais. 

A  Douai,  les  fortifications  masquent  les  abords  de  la  station,  et 
on  avait  laissé  subsister,  tout  auprès,  des  ponts  tournants  que  la 
Compagnie  a  regardés  comme  tellement  dangereux,  qu'elle  leur 
substitue  des  ponts  fixes. 

I^  station  de  Breteuil  est  placée  sur  une  rampe  de  2  millièmes  et 
ilemi,  qui  rend  souvent  difTiciles  la  manœuvre  et  le  départ  des  trains 
Je  marchandises. 

On  reproche  aussi  au  tracé  du  chemin  du  Nord  la  multiplicité 
des  (>assages  à  niveau  :  on  en  compte  1  par  1 ,200  mètres  ;  c'est  en 
I.  11 
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mcme  tcnij)»  une  cause  d'accidcnU  et  une  lourde  charge  pour  Tex- 
ploitation. 

Les  travaux  d'art  du  chemin  du  Nord  n'offrent  aucune  particu- 
larité digne  d'intérêt.  Les  travaux  de  terrassement  ont  été  assez 
considérables.  Sur  certains  points,  ils  ont  présenté  de  grandes  dif- 
ficultés d'exécution,  par  exemple,  la  tranchée  des  Ogiera,  entre 
Lille  cl  la  frontière  belge,  tranchée  qui  a  été  creuaée  par  des  pro- 
cédés décrits  dans  le  Portefeuille  de  llngénieur. 

DtHix  stations  sur  le  chemin  du  Nord  méritent  d'ôtre  élndiées  :  U 
station  de  départ  à  Paris  et  la  station  d*Amiens,  commune  aux  che- 
mins du  Nord  cl  d'Amiens  à  Boulogne.  La  charpente  de  la  station 
de  Paris  est  remarquable  par  sa  légèreté. 

On  trouve,  sur  le  chemin  du  Nord,  quatre  stations  à  point  de  ns 
broussement  :  celle  d'Amiens,  de  Lille,  de  Valencienncs  et  de  Douai. 
On  a  établi  des  courbes  de  raccordement  pour  éviter  aux  convoi» 
rentrée  dans  la  station. 

Le  chemin  du  Nord  est  l'œuvre  de  deux  habiles  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées,  MM.  Onfroy  de  Bréville  et  Busche. 

Chemin  de  Pariii  A  Rouen.  —  Le  chemin  de  Roueu  est  Tun  des 
chemins  projetés,  il  y  a  quelques  années,  dans  le  système  des  pentes 
les  plus  faibles.  F^es  éludes  du  projet,  qui  a  été  mis  à  exécution,  ont 
été  faites  par  deux  ingénieurs  distingués  du  corps  des  ponts  et 
chaussées,  M3L  Bellanger  et  Polonceau,  que  Ton  a  vus  avec  peine 
prives  de  la  gloire  de  mettre  à  exécution  cette  grande  œuvre  qu'ils 
avaient  si  habilement  préparée. 

Ce  chemin,  qui  longe  sur  une  grande  partie  de  son  parcours  le« 
rives  de  la  Seine,  ne  présente  nulle  part  des  pentes  dépassant 
(r,U0r>62  par  mètre,  et  le  rayon  des  courbes  n'y  est  pas  de  moins 
de  1 ,28.")  mètres. 

Pour  obtenir  ce  double  résultat  et  pour  diminuer  le  parcours,  on 
a  dû  percer  quelques-uns  des  mamelons  que  la  rivière  contourne. 
Aussi  trouve-t-on  sur  le  chemin  de  Rouen  plusieurs  tunnels  d'une 
certaine  longueur,  parmi  lesquels  nous  citerons  celui  de  Rolleboise, 
long  de  2,7(0  mètres,  cl  exécuté  en  deux  années. 

Le  tracé  du  chemin  de  Rouen,  adopté  à  une  époque  où  déjà  1  on 
attachait  moins  d'importance  à  suivre  la  ligne  la  plus  directe,  psse 
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ce^>ciidant  à  G  kilomètres  environ  de  la  ville  de  Louviers,  et  à 
10  kilomètres  d'Elbeuf,  lorsqu'on  aurait  pu,  sans  de  très-grandes 
dépenses,  s*en  rapprocher  davantage. 

Ce  trace  n*cst  pas  le  seul  qui  ait  clé  étudié  :  en  1834,  un  premier 
projet  fut  soumis  aux  enquêtes.  Le  chemin,  d'après  ce  projet,  s'éloi- 
gnait considérablement  de  la  rivière.  De  Paris,  il  se  dirigeait  sur 
Saint-Denis,  Ponloise,  Gisors,  Charleval,  puis,  arrivé  à  Blainville- 
8ur-Ry,  au  lieu  de  se  porter  vers  Rouen,  il^  se  prolongeait  directe- 
ment et  presque  en  ligne  droite  jusqu'au  Havre  d  un  côté,  et  jusqu'à 
Dieppe  de  l'autre.  Rouen  n'était  alors  desservi  qu'au  moyen  d'un 
embranchement  jeté  dans  la  vallée  de  Robec,  et  se  trouvait  ainsi 
délaissé  à  20  kilomètres,  sur  la  gauche,  au  fond  d'une  impasse  et 
en  dehors  de  la  grande  ligne  de  Paris  à  la  mer. 

Ce  projet  fut  accueilli  par  un  cri  presque  général  de  réproba- 
tion. Non-seulement  la  ville  de  Rouen  fit  entendre  ses  plaintes 
comme  ancienne  métropole  de  la  province,  comme  centre  du  mou- 
vement entre  le  Havre  et  Paris  ;  mais  le  Havre  lui-même  et  les 
populations  du  pays  de  Caux  qui  entretiennent  avec  Rouen  des  rap- 
ports continuels  protestèrent  contre  cette  espèce  de  divorce  auquel 
on  les  condamnait,  ou  tout  au  moins  contre  un  circuit  qui  devait 
rendre  presque  nul  le  bienfait  de  la  vitesse. 

De  nouveaux  projets,  toujours  sur  la  rive  droite  et  par  les  pla- 
teaux, furent  étudiés.  De  nombreuses  et  importantes  modifications 
furent  apportées  au  projet  primitif.  Un  tracé  fut  proposé  qui  des- 
servait la  ville  de  Rouen,  non  plus  au  moyen  d'un  embranchement, 
mais  par  le  chemin  principal,  qui  touchait  un  des  boulevards  de  la 
ville,  et  se  prolongeait  ensuite  sur  la  vallée  de  Déville  jusqu'à  la 
mer  ;  d'un  autre  côté,  le  Havre  et  le  pays  de  Caux  étaient  mis  en 
communication  directe  avec  Rouen;  enHn,  pour  aller  au-devant 
de  toutes  les  objections,  pour  procurer  à  cette  dernière  ville  un  des 
avantages  qui  l'avaient  séduite  dans  le  projet  de  la  vallée,  un  em- 
branchement détaché  de  (]harleval  et  descendant  par  la  vallée  de 
l'Andelle  venait  aboutir  au  faubourg  Saint-Sever,  et  oiTrait  en  même 
temps  le  précieux  avantage  d'établir  des  communications  rapides 
avec  les  villes  d'Elbeuf  et  de  Louvicrs,  ainsi  qu'avec  toutes  les  po- 
pulations environnantes.  Ce  tracé  fut  sur  le  point  d'être  exécuté  par 
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l'ancienne  Compagnie,  dite  <lcs  Plateaux,  Compagnie  qui  entra  a 
liquidation  avant  même  d'avoir  commencé  les  travaux. 

Ce  tracé  des  plateaux  desservait  la  vallée  de  Montmorency,  d, 
tout  en  se  prolongeant  aisément  d*une  part  sur  Dieppe,  et  d*aiilR 
part  sur  le  Havre,  il  se  prétait  facilement  à  des  embrancfacmati 
sur  Bruxelles,  Calais  et  Boulogne.  Il  était  donc,  au  point  de  vue  po- 
litique, préférable  au  tracé  sur  la  rive  gauche.  Il  mari«it  pour 
ainsi  dire  la  France  avec  TAnglcterre  et  la  Belgique  ;  mai»,  d'un  avlre 
côté,  il  négligeait  les  riches  et  nombreuses  populations  de  la  partie 
de  la  vallée  de  la  Seine  comprise  entre  Louviers  et  Paris  ;  il  ne  fin 
cilitait  pas  les  rapports  avec  Touest  de  la  France,  et  n'était  pâspnh 
tégé  par  le  lleuve  contre  les  agressions  de  l'ennemi.  Enfin,  et  celle 
dernière  considération  a  exercé,  fort  à  tort,  selon  nous,  une  grande 
influence  sur  le  choix  de  Tadministration,  il  ne  venait  pas  se  souder 
comme  le  chemin  actuel  au  chemin  de  Saint-Germain,  et  néoesô- 
tait  par  conséquent  la  construction  d'une  gare  spéciale  dans  Paris. 

Les  clie.T.ins  de  Paris  à  Rouen,  et  de  Itouen  au  Havre*  ont  été 
construits  par  M.  Locke,  ingénieur  de  plusieurs  grandes  lignes  en 
Angleterre.  Les  travaux  de  maçonnerie  de  ces  deux  chemins  ont 
un  caractère  de  hardiesse  particulier  aux  œuvres  des  ingénienrs  an- 
glais; cette  hardiesse  dans  les  constructions  n'a  rien  de  dangereux; 
et,  si  Tun  des  plus  grands  viaducs  du  chemin  du  Havre  s'est  écroulé, 
cela  tenait,  non  à  ses  dimensions,  qui  étaient  suflisantes,  mais  au 
peu  de  soin  apporté  dans  la  confection  des  mortiers. 

Lf  s  Angl<i!r«  ont  aussi  introduit  en  France  d'excellentes  méthodes 
pour  rexécu'.ion  des  terrassedfhents  au  waggon. 

chcniB  de  v^yoa  h  AvigaoB.  —  Le  chemin  de  Lyon  à  Avignon 
orme  le  complément  de  la  grande  ligne  de  communication  de  Paris 
à  Marseille,  de  l'Océan  et  de  la  mer  du  Nord  à  la  Méditerranée. 
Cette  ligne  a  toujours  été  considérée  comme  l'une  des  plus  impor- 
tantes à  ouvrir  sur  le  territoire  du  royaume  ;  elle  se  recommande 
d'ailleurs  sous  d'autres  points  de  vue  non  moins  dignes  d*intérét,  et 
doit  afTranchir  le  commerce  des  entraves  qu'apporte  et  qu'appor- 
tera toujours  à  la  remonte  la  navigation  du  Rhône;  elle  tend,  en 
outre,  à  maintenir  au  travers  de  notre  territoire  le  commerce  de 
transit  de  la  Méditerranée  sur  la  Suisse  et  sur  le  Rhin. 
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Les  colons  de  TÉgypte  et  du  Levant  arrivent  par  Trieste  à  Zurich 
et  en  Allemagne  à  bien  meilleur  marché  que  par  Marseille,  et,  sans 
les  douanes,  qui  prohibent  l'entrée  de  cette  marchandise  en  France 
par  la  voie  de  terre,  tous  les  manufacturiers  de  TAlsacc  préfére- 
raient la  tirer  de  Trieste  par  la  voie  de  Zurich  que  de  Marseille. 

La  vallée  du  Rhône  étant  plus  favorable  que  toute  autre  voie 
pour  arriver  en  Alsace  et  en  Allemagne,  le  contraire  arrivera 
lorsque  les  chemins  de  fer  de  Marseille  à  Lyon  et  de  Dijon  à  Mul- 
house seront  livrés  à  la  circulation  sur  toute  Tétendue  du  parcours. 

Marseille  est  non-seulement  le  chef-lieu  du  Midi,  mais  il  est  en- 
core le  centre  du  commerce  de  la  Méditerranée.  Ses  relations  avec 
le  Levant,  l'Egypte,  l'Amérique  et  les  Indes,  sont  immenses  ;  elle  en 
a  lié  de  plus  récentes  avec  Odessa  et  Trieste,  et  sa  position  est  na- 
turellement le  nœud  entre  la  métropole  et  la  belle  colonie  d'Alger, 
appelée  à  prendre  dans  un  avenir  prochain  un  grand  développe- 
ment. 

Par  une  conséquence  naturelle  de  ces  faits,  Marseille  est  Tuno 
des  artères  qui  répandent  au  sein  du  royaume  le  plus  de  vie.  St.*s 
douanes,  plus  productives  que  celles  du  Havre,  en  font  foi. 

Il  est  donc  vrai  de  dire  que  sa  prospérité  est,  dans  toute  la  force 
du  terme,. une  richesse  nationale;  la  France  tout  entière  est  inté- 
ressée à  ce  que  les  sources  n'en  tarissent  pas. 

Les  premières  études  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Avignon  ont 
été  entreprises  à  l'aide  du  fonds  de  500,000  fr.,  voté  par  la  loi  du 
27  juin  ÎS3Ô,  et,  dès  l'année  1837,  un  projet  complet,  revelu  de 
'l'approbation  du  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  avait  pu 
être  mis  sous  les  yeui  de  la  Chambre  ;  ce  projet,  sauf  quelques  mo- 
difications que  nous  allons  indiquer,  a  été  adopté  tel  qu'il  avait  été 
arrêté  à  l'époque  dont  nous  parlons. 

Le  tracé  se  raccorde  à  Lyon  avec  celui  du  chemin  venant  de 
Paris  dans  la  gare  de  voyageurs  de  la  presqu'île  de  Perrache,  tra- 
verse le-Rhône  sur  un  pont  à  arches  de  fonte,  tranche  le  faubourg 
de  la  Guilloticre,  et  s'établit  sur  la  rive  gauche  du  Rhône.  De  ce 
piûnt,  il  se  développe  dans  la  plaine  basse  de  la  rive  gauche  du 
fleuve  jusqu'au  pied  du  coteau  de  Saint-Fond;  après  quoi,  il  passe 
ati-dessous  de  Feyssin,  Solaize,  Ternay,  Chasse,  Seyssuel  et  Estreis- 
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sin,  cl,  se  développant  quelquefois  au  pied  du  coteau  qui  limite  cet 
plaines,  en  longeant  le  Rhône  au  passage  des  rochers  de  Grabatioii, 
des  Roches-Piquées  et  des  roches  de  Seyssuel,  il  s'avance  jusqu'au 
fleuve.  On  arrive  ainsi,  a])rès  avoir  traversé^ en  coupure  le  petit 
seuil  de  Puissant-Dieu,  à  Tenlrce  de  Vienne,  sur  un  viaduc  de 
200  mètres  de  longueur,  construit  au  bord  du  Rhône.  Là,  le  cbc- 
min  de  Fer  franchit  la  route  impériale  de  Marseille  à  Lyon,  passe 
en  souterrain  sous  le  coteau  de  la  Bâtie,  sur  un  pont  la  rivière  de 
la  Gère,  de  nouveau  en  souterrain  sous  la  ville  de  Vienne,  et  dé- 
bouche derrière  les  casernes  de  cavalerie,  à  rcxtréoiité  sud  de  la 
ville. 

De  ce  point,  le  tracé  se  dirige  successivement  vers  les  plaines  de 
TAiguille  et  du  Bas-Pavé,  se  déroule  entre  la  route  impériale  et  le 
Rhône,  puis  longe  le  fleuve  au  passage  des  rochers  de  Harçon, 
coupe  la  plaine  de  Gerbay,  se  retrouve  de  nouveau  au  bord  du 
fleuve  au  pied  des  rochers  qui  précèdent  le  village  près  de  Condrieu, 
et  traverse  en  souterrain  la  partie  supérieure  de  ce  village;  le  tracé 
est  ensuite  disposé  de  manière  à  passer  au-dessous  de  Saint-Clair. 
puis  dans  la  belle  plaine  basse  du  Péage,  d*où  il  gagne  le  plateau  de 
Saint-Rambcrt,  en  longeant  immédiatement  le  Rhône  au-devant  de  . 
ce  village. 

Après  avoir  parcouru  le  plateau  de  Saint-Rambert,  le  tracé  se 
développe  dans  la  plaine  basse  du  Crcux-de-Ia-Tuine,  laisse  der- 
rière lui  Andancelle,  francliil  le  torrent  de  Bancel  un  peu  au-des- 
sous du  rocher  d*Isard,  coupe  la  plaine  de  rAvexron,  tcaversede 
nouveau  la  route  impériale,  qu*il  abandonne  à  sa  droite,  et  se  di- 
rige sur  Saint-Val  lier,  où  il  arrive  par  une  longue  tranchée. 

Alors  il  s'établit  derrière  le  bourg,  sous  la  partie  supérieure  du- 
quel il  passe,  puis  il  traverse  le  torrent  de  la  Galaure,  après  quoi 
il  longe  la  route  impériale^  dont  il  contourne  les  sinuosités  jusqu'à 
Ponsas.  De  là,  il  suit  la  base  des  rochers,  ayant  à  sa  droite  la  route 
e(  le  Rhône,  et  arrive  au  village  de  Sei*ves,  derrière  lequel  il  dispa- 
niil  soulerrainement.  Après  ce  village,  le  tracé  se  maintient  au  pied 
des  coteaux  entre  les  villages  d'Érônic  et  de  Gervans  jusqu'au  com- 
mencement des  rochers  d'Aiguille,  qui  le  rejettent  en  dehors  de  la 
route,  et  le  forcent  à  passer  derrière  la  ville  de  Tains.  11  quitte 
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;)lors  cette  roule  pour  traverser  la  plaine  ù  rextrémité  de  laquelle 
il  rencontre  de  nouveau,  près  de  l'auberge  de  la  Mule  blanche,  la 
route  impériale,  sous  laquelle  il  passe,  et  se  dirige  ensuite  à  peu  près 
en  ligne  droite  vers  le  plateau  de  la  roclie  de  Glun,  jusqu'à  la  ri- 
vière de  risère,  qu'il  traverse  immédiatement  en  aval  du  pont  de  la 
route  impériale. 

Au  delà  de  l'Isère,  le  tracé  se  prolonge  presque  en  ligne  droite, 
et  parallèlement  à  la  route,  vers  la  ville  de  Valence,  traverse  en 
ren^blai  le  faubourg  du  Nord,  et  en  souterrain  le  polygone  et  la 
promenade  du  Cagnnrd,  et  débouche  au  sud  de  la  ville  jusqu'au- 
près de  Livron,  où  il  est  établi  sur  de  longs  alignements  au-dessous 
de  la  route  impériale  jusqu'à  la  Drôme,  qu'il  traverse  à  i  ,i()0  mètres 
en  aval  du  pont  de  ladite  route.  De  la  Drôme,  le  tracé  se  replie  en 
se  rapprochant  du  Rhône  pour  venir  contourner  un  coteau,  sillon- 
ner la  plaine  de  Mirmande,  et  passer  au-dessous  du  Logis-Neuf,  de 
la  (loncourde,  de  Laine  et  de  Derbières,  dans  Tespace  resserré  com- 
pris entre  la  route  impériale  et  le  fleuve.  Il  coupe  ensuite  en  ligne 
droite  la  plaine  de  Montélimart,  franchit  la  rivière  torrentielle  du 
Roubion^  à  environ  800  mètres  en  aval  du  pont  de  la  route,  et, 
après  s'être  développé  dans  la  plaine,  contourne  le  coteau  de  Chà- 
teauneuf,  pour  venir  côlôyer  le  Rhône,  au-devant  des  rochers  de 
)lahnouclie,  jusqu'à  la  prise  d'eau  du  canal  de  Pierrclatte,  où  il 
:<i'établit  derrière  le  mur  intérieur  de  ce  canal  et  sur  un  mur  de 
soutènement  de  3,000  mèlres  de  longueur,  jusqu'au  robinet  do 
Douzères. 

Depuis  le  robinet  de  Douzèrcs  jusqu'à  Mondragon,  le  tracé  est 
('•tabli  d'abord  à  droite,  puis  à  gauche  de  la  route  impériale,  sur  de 
beaux  alignements,  se  rapprochant  de  Pierrelatte  et  de  la  Palud  ; 
arrivé  à  Mondragon,  il  contourne  ce  village  en  traversant  deux  fois 
la  route,  puis  se  développe  le  long  des  coteaux  qui  bordent  la  route 
jusqu'à  Mornas  et  Piolenc,  arrive  dans  Mornas  en  tranchée  profonde 
au  pied  des  grands  rochers  qui  dominent  le  village,  rencontre  Pio- 
lenc, coupe  le  seuil  de  Beauchcne  et  la  vallée  d'Aygues,  et  vient 
ilcsservir  à  Test  la  ville  d'Orange. 

De  là  il  se  rend,  par  de  grands  alignements,  vers  la  vallée  do 
rOurèze,  en  coupant  le  faîte  de  Pécoulette,  et  la  descend  jusqu'à 
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Sorgues,  en  touchant  les  riches  villages  de  Courthejon  et  de  Bédar- 
rides.  De  Sorgues,  il  gagne  le  hameau  du  Pontet,  laisse  la  roule  a 
gauche,  et,  franchissant  en  remblai  la  plaine  submersible  d'Avi- 
gnon, le  long  du  Rhône,  il  contourne  les  remparts  de  cette  ville  k 
lest  et  au  midi,  et  vient  enGn  se  rattacher  à  roriginc  du  chemin  de 
fer  d'Avignon  à  Marseille. 

Le  développement  total  de  ce  chemin,  depuis  sa  sortie  de  Lyon 
jusqu'à  Avignon,  est  de  251  kilomètres. 

Le  maximum  des  rampes  et  des  pentes  est  de  5  millimètres,  et 
encore  n'en  trouve-tron  d'aussi  fortes  que  sur  une  longueur  de 
600  mètres,  et  de  4  millimètres  sur  une  longueur  de  575  mètres. 
Sur  18G  kilomètres,  la  pente  ne  dépasse  pas  3  millimètres;  le  reste 
du  chemin  est  divisé  en  84  paliers  formant  ensemble  une  longueur 
de  4i  kilomètres. 

Trois  courbes,  une  de  HOO  mètres  de  rayon  et  de  800  mètres  de 
longueur,  une  seconde  de  520  mètres  de  rayon  et  de  600  mètres  de 
longueur,  et  une  troisième  de  600  mètres  de  rayon  et  de  859  mètres 
de  longueur,  sont  placées  à  l'entrée  de  stations  principales.  Deux 
courbes  ont  650  mètres  de  rayon,  et  toutes  les  autres  au  delà  de 
700  mètres. 

Le  cube  total  des  terrassements  est  de  6,600,000  mètres  cubes^ 
soit,  par  kilomètre,  environ  2i),000  mètres  cubes. 

On  ne  trouve,  sur  ce  chemin,  aucune  tranchée  d'une  grande  im- 
portance. La  plus  considérable  ne  cube  que  210,000  mètres. 

La  ligne  comprend  7)6  gares  ou  stations.  La  gare  la  plus  impor* 
tante  est  celle  de  la  Guillotière,  destinée  spécialement  au  service 
des  marchandises. 

Les  stations  les  plus  considérables  sont,  en  suivant  leur  ordre 
d'importance,  celles  d'Avignon,  Valence,  Vienne,  Montélimart^ 
Orange  et  Tain.  L'exécution  de  ce  chemin,  livré  depuis  peu  à  l'ex- 
ploitation sur  la  totalité  de  son  parcours,  fait  honneur  en  même 
temps  à  M.  Thirion,  ingénieur  en  chef,  à  M.  Paulin  Talabot,  di- 
recteur, et  à  MM.  Parent,  Shaken,  Peto,  Brassey  et  compagnie,  en- 
(repreneurs. 

caienin  d'Avii^iioii  à  Riariietiic.  —  Les  débats,  quant  au  choik 
de  la  direction  générale  de  ce  chemin  par  Tarascon  et  Arles,  n'ont 
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pas  été  extrêmement  tITs;  mais,  dans  les  détails  du  tracé  et  dans 
ceux  de  Texccution,  deux  projets  se  trouvèrent  en  présence,  celui 
de  M.  Kermaingant  et  celui  de  M.  Talabot. 

La  première  difficulté  qu'il  avait  fiaiUu  résoudre,  c'était,  entre  Avi- 
gnon et  Arles,  de  mettre  le  chemin  à  Tabri  des  inondations  de  la 
Durance  et  du  Rhône. 

M.  Kermaingant  proposait  de  renforcer  seulement  les  digues 
existantes  et  d'établir  au  delà  de  ces  digues  le  chemin  au  niveau 
du  sol,  comme  le  permettait  sa  conformation  peu  accidentée. 

M.  Talabot,  au  contraire,  voulait,  en  laissant  les  digues  pour  ce 
qu'elles  étaient,  placer  le  chemin  de  fer  en  deçà,  sur  un  remblai 
assez  élevé  pour  se  trouver  toujours  au-dessus  des  inondations. 

Ijo  cube  de  terrassement  nécessaire  à  la  formation  de  cette  levée 
devait  être  de  1,750,000  mètres  cubes,  et  la  différence  qui  en  ré- 
sultait entre  les  devis  des  deux  projets  s'élevait  à  2  millions  de 
francs,  sonune  dont  une  partie  aurait  certainement  suffi  à  la  mise 
en  état  des  digues  actuelles. 

Mais  la  question  de  sécurité  devait  avoir  le  pas  sur  celle  d'écono- 
mie. 11  parut  indispensable  de  mettre  ce  chemin  pour  ainsi  dire  en 
état  de  se  défendre  lui-même;  et,  d'ailleurs,  ne  protégerait-il  pas, 
comme  première  digue,  les  territoires  compris  dans  son  enceinte?   ^ 

Le  projet  de  M.  Talabot  fut  donc  adopté  dès  1842,  à  cette  légère 
moditication  près,  que  le  niveau  des  rails,  qu'il  avait  d'abord  placé 
à  une  hauteur  de  2  mètres  au-dessus  de  la  crue  extraordinaire  de 
1840,  fut  abaissé  de  50  centimètres  par  le  conseil  général  des  ponts 
et  chaussées. 

Quant  à  la  section  d*Arles  à  Marseille,  serait-elle  dirigée  par  le 
iiurd  de  l'Étang  de  Berre,  c'est-à-dire  par  Saint-Chamas,  comme  le 
proposait  M.  Talabot;  le  serait -elle  par  le  sud  par  Bouc  et  les  Mar- 
tigues,  comme  le  voulait  M.  Kermaingant? 

Telle  était  la  question. 

Le  consed  général,  puis  les  Chambres,  la  décidèreni  en  faveur  du 
nord  par  diverses  considérations,  dont  la  plus  puissante  était  la  plus 
grande  facilité  d'un  embranchement  sur  Aix,  ville  importante  par 
elle-même,  et  destinée  d'ailleurs  à  devenir  un  jour  la  tcte  de  la  ligne 
directe  de  Toulon  à  l'Italie. 
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Cependant  les  deux  tracés,  ayant  atteint  la  cliaine  de  TEstaqne, 
2)C  retrouvaient  en  conflit  devant  un  commun  obstacle,  qu*à  une 
é|)0(]ue  moins  avancée  de  Tart  on  eût  considéré  comme  in«umion- 
table  :  il  s*agissait  de  traverser  la  montagne  de  la  Nerthe,  haute  de 
240  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  deux  projeU  et  tous 
ceux  que  suscita  cette  dilliculté  étaient  d*accord  qu'on  ne  ponvait 
la  vaincre  qu'au  moyen  d*un  souterrain. 

Mais  les  opinions  se  divisaient  sur  la  hauteur  à  laquelle  il  serait 
ouvert. 

M.  Talabot  proposait  de  percer  lu  Nerthe  à  53  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  ce  qui  plaçait  la  voie  à  187  mètres  au-dessous 
du  point  culminant  du  terrain  supérieur,  et  donnait  lieu  à  un  tun- 
nel de  4,G0<)  mètres  de  longueur.  On  fut  d'abord  eOrayé  des  difG- 
tiultés,  des  dépenses  et  de  Tincertitude  d'un  pareil  travail  ;  mais  les 
autres  propositions  échouèrent  toutes  devant  des  objections  pin; 
graves  encore. 

On  avait  songé  à  élever  le  souterrain  à  140  mètres,  ce  qui  lui 
laissait  encore  une  longueur  de  1 ,500  mètres;  mais  il  n'aurait  pu 
être  atteint  qu'au  moyen  de  deux  plans  inclinés  prolongés  sur  les 
deux  versants  et  franchis  à  l'aide  de  machines  fixes  ou  de  machines 
de  renfort  dont  l'usage  eût  été  onéreux  a  l'exploitation.  D'ailleurs, 
à  cette  hauteur,  le  tracé  à  travers  l'Estaque  eût  été  très-tourmeuté 
et  Tensemble  du  travail  eût  rencontré  plus  d'obstacles  que  le  sou- 
terrain entier  de  4,C00  mètres. 

Tout  en  restant  à  la  hauteur  de  53  mètres,  on  aurait  pu  dimi- 
nuer de  500  mètres  la  longueur  du  souterrain  à  l'aide  d'une  pente 
(i(^  7  millimètres.  Cette  faible  abréviation  ne  compensant  pas  les 
inconvénients  d'une  inclinaison  plus  <iue  double  de  celle  des  autres 
parties  du  chemin,  on  y  renonça. 

Enfîn,  en  donnant  au  souterrain  une  inclinaison  de  Ti  millimè- 
tres on  aurait  pu  relever  de  15  mètres  sa  cote  de  sortie.  Mais,  outre 
<jue  cette  rampe,  dans  une  si  longue  voie  souterraine,  pouvait  n'être 
pas  sans  inconvénients,  on  n'abrégeait  le  trajet  intérieur  que  de 
KM)  mètres,  et  le  chemin  devait,  dans  ce  système,  suivre  une  di- 
Hiction  qui  l'allongeait  de  7,700  mètres. 

Le  projet  de  M.  Talabot  prévalut  donc  sur  ce  point  encore.  Vole 
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011 184Ô,  exécuté  depuis  sous  la  direction  de  cet  ingénieur,  le  che- 
min d'Avignon  à  Marseille  est,  depuis  1847,  livré  à  la  circulation 
tel  que  nous  allons  le  décrire. 

Le  départ  se  fait  en  aval  de  la  ville  d'Avignon,  selon  une  courbe 
de  1 ,000  mètres  de  rayon  et  avec  une  rampe  de  o  millièmes  par 
mètre  sur  \  ,200  mètres  de  longueur. 

Le  chemin  traverse  la  Durance  sur  un  grand  viaduc  de  vingt  et 
une  arches  en  anse  de  panier  de  âO  mètres  douverture  chacune.  Sa 
longueur  totale  est  de  535  mètres;  sa  hauteur  de  9  mètres  au-des* 
sus  de  l'étiage.  Après  quoi,  jusqu'à  Tarascon,  rien  de  remarquable, 
les  pentes  étant  toujours  de  2°^,5  au  plus  et  les  rayons  des  courtn^s 
de  i,000  mètres  au  moins. 

C'est  à  Tarascon  que  se  fait  Tembranchcmcnt  de  jonction  avec  le 
chemin  du  Gard.  A  cet  effet,  un  pont  a  été  jeté  sur  le  Rhône,  et 
l'embranchement,  passant  à  Beaucaire,  va  rejoindre  le  chemin  du 
(^rd  un  peu  au  delà  de  cette  ville. 

De  Tarascon  à  Arles,  le  terrain  et  le  tracé  sont  encore  moins  ac- 
cidentés que  d'Avignon  à  Tarascon.  I..es  pojitcs  n'y  sont  plus  que 
de  1  millième,  et,  tandis  que,  précédemment,  le  remblai  atteignait 
9  mètres  de  hauteur  en  quelques  points,  comme  au  viaduc  de  la 
Durance,  tandis  qu'on  y  rencontrait  quelques  tranchées  assez  no- 
tables, telles  que  celles  de  la  Roque,  on  ne  trouve  ici  qu'un  remblai 
€  mtinu  haut  de  5  mètres  au  plus,  mais  le  plus  souvent  de  t>  ou 
3  mètres.  Enfin  on  n'y  compte  que  deux  courbes  de  2,000  nièires 
<le  rayon  chacune. 

La  station  d'Arles  est  d'une  grande  importance.  C'est  là  qu'est 
établi  l'atelier  central  d'entretien  et  de  réparation  de  tout  le  ma- 
tériel. 

Peu  après  ces  ateliers,  le  chemin  traverse  divers  canaux  et  fossés 
sur  le  grand  viaduc  d'Arles,  composé  de  trente  et  une  arches  en 
anse  de  panier  de  21  mètres  d'ouverture  chacune.  Ce  bel  ouvrage 
il'art  présente  une  longueur  totale  de  76i)  mètres  ;  mais  sa  hau- 
teur maxima  n'est  que  de  8  mètres.  Au  delà,  le  tracé  présente,  à 
la  suite  d'une  courbe  de  1,500  mètres  de  rayon,  un  alignement 
droit  de  53  kilomètres  environ.  Il  passe  ainsi  à  Raphèle,  à  Saint- 
Martin-la-Crau,  à  Entressen,  à  Constantine,  quelquefois  en  faible 
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tranchée,  mais  le  plus  souvent  en  remblai  peu  éleyc,  ou  môme  au 
niveau  du  sol.  C'est  seulement  entre  Conslantine  et  Saint-Chamaa 
que,  rencontrant  les  croupes  des  chaînes  qui  viennent  mourir  près 
de  rétang  de  Berrc  et  y  forment  une  succession  continuelle  de  ro- 
chers et  de  ravins,  il  présente,  en  plan,  une  série  de  courbes.  la 
plupart  de  1 ,000  mètres  de  rayon,  mais  parmi  lesquelles  il  s'en 
trouve  une  de  800  mètres  dans  une  assez  forte  tranchée,  et,  en 
profil,  dos  alternances  sans  cesse  répétées  de  remblais  et  de 
tranchées,  dont,  au  reste,  le  cube  ne  8*élève  guère  au-dessus  de 
50,000  mètres. 

Quant  aux  pentes,  elles  ne  dépassent  pas  3  millimètres. 

Après  Saint-Chamas,  on  remarque  une  courbe,  dite  de  Versailles, 
de  000  mètres  de  rayon;  une  autre  de  1,000  mètres  lui  succède,  et 
c'est  dans  celle-ci  que  se  trouve  compris  le  viaduc  de  Snint-Clia- 
mas.  Ce  viaduc  est  jeté  sur  un  ravin  de  385  mètres  de  largeur  et 
d'une  profondeur  maxima  de  22  mètres. 

Il  est  formé  de  quarante-neuf  arches  en  ogive  de  6  mètres  d'ou- 
verture chacune,  ou  plutôt  de  vingt-quatre  arches  et  demie  en  p*ein 
cintre  de  12  mètres,  entrelacées  de  telle  sorte  qu*unc  pile  de  l'une 
se  trouve  dans  Taxe  de  l'autre  et  que  la  clef  de  la  seconde  forme 
la  partie  supérieure  d'un  évidement  dans  le  tympan  de  la  pre» 
mièrc. 

Ce  ^'cnre  de  construction  tout  à  fait  nouveau  ne  manque  ni  de 
solidité,  ni  d'élégance,  ni  d'originalité. 

Alors  se  continue,  sur  les  bords  de  l'étang  de  Berre,  la  succes- 
sion des  remblais  et  déblais  à  travers  ravins  et  rochers,  sur  une 
longueur  de  6  kilomètres,  et,  à  la  suite  de  courbes  successives  de 
1,000  mètres  et  au  delà,  elle  se  poursuit  jusqu'à  5  kilomètres  de 
Saini-Chamas.  Puis  le  chemin  redevient  rectiligne  et  se  tient  pres- 
que au  niveau  du  sol,  sur  une  longueur  de  7  kilomètres,  jusqu'au 
delà  de  la  station  de  Berre.  Vers  ce  point,  à  Branî,  ou  trouve  une 
courbe  de  870  mètres  de  rayon,  de  1,316  mètres  de  développe- 
ment; puis  une  autre  à  Itognac,  d'une  longueur  de  2,472  mètres, 
mais  de  1 ,000  mètres  de  rayon. 

On  se  dirige  ensuite  en  ligne  droite  sur  le  Baoû,  où  se  trouve  un 
viaduc  de  75  mètres  de  longueur  et  de  9  mètres  de  hauteur  seule- 
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ment,  composé  de  sept  arches  inégales  dont  la  plus  grande  a  12  mè- 
tres d'ouverture. 

Ici  reparaissent  les  courbes  de  i  ,000  mètres  environ  ;  Timpor- 
tance  des  terrassements  augmente,  et  une  rampe  de  5  millimètres 
sur  8  kilomètres  conduit  au  viaduc  de  la  Cudière,  qui,  d*une  lon- 
gueur totale  de  65  mètres  seulement,  est  formé  de  sept  arches  on 
ogive  de  7  mètres  d'ouverture  chacune,  construites  dans  le  même 
système  que  celles  du  viaduc  de  Saint-Chamas. 

De  là  enfin,  par  une  rampe  de  2  millimètres  par  mètre  sur 
1,000  mètres,  on  arrive  à  la  tète  nord  du  souterrain  de  la 
Nerthe. 

La  longueur  de  ce  souterrain  est  de  4,620  mètres,  sa  hauteur 
sous  cler  est  de  8  mètres.  11  se  trouve  en  rampe  de  2  millimètres  sur 
la  moitié  de  sa  longueur,  en  pente  de  i  millimètre  sur  l'autre  moi- 
tié. Il  a  été  déblayé,  à  l'aide  de  vingt-quatre  puits  espacés  moyen- 
nement de  200  mètres,  et  dont  le  plus  grand  a  180  mètres  de  pro- 
fondeur. 

Les  difficultés  de  ce  percement  et  son  prix  de  revient  par  mètre 
ont  été  à  peu  près  les  mêmes  que  pour  le  souterrain  de  Blaizy  sur  la 
ligne  de  Paris  à  Lyon  ;  nous  renvoyons  donc  pour  plus  de  détails  à 
la  description  de  ce  dernier  chemin. 

A  la  sortie  de  la  Nerthe  le  tracé  présente,  en  plan,  plusieurs 
courbes  consécutives  de  1 ,000  mètres  de  rayon  et  une  de  850,  et, 
sur  le  profil,  une  suite  de  ravins,  dont  le  plus  grand  a  17  mètres 
de  profondeur,  et  que  Ton  franchit  au  moyen  :  1®  de  deux  viaducs, 
l'un  de  cinq  arches  ogivales  ordinaires  de  8  mètres,  l'autre  de  sept 
arches  en  plein  cintre  aussi  de  8  mètres  d'ouverture;  2°  d'un  rem- 
blai avec  mur  de  soutènement  de  90  mètres  de  long,  indépendam- 
ment des  remblais  ordinaires. 

On  arrive  ainsi  à  la  station  de  l'Estaque,  d'où  l'on  sort  par  une 
courbe  de  1,000  mètres,  puis,  dans  le  cours  d'un  alignement  droit 
de  5  kilomètres,  on  passe  à  Séon,  où  Ton  trouve  un  petit  souter- 
rain de  460  mètres  seulement,  et  l'on  continue  jusqu'à  SaintrJo- 
scph.  On  parvient  ensuite  à  Saint-Barthélémy  par  une  courbe  de 
2,000  mètres  de  rayon,  et  enfin  à  Marseille  par  une  dernière  de 
1 ,000  mètres. 
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Dans  ce  trajet  de  11  kilomètres  entre  la  Nerthe  et  Marseille, 
mais  surtout  jusqu'au  petit  souterrain  dont  nous  avons  parlé,  le 
remblai  succède  continuellement  au  déblai,  et  vice  vei'sa^  donnant 
lieu  ainsi  à  des  terrassements  plus  multipliés  et  irn^uUers  que 
considérables. 

Quant  aux  pentes  et  rampes,  elles  y  sont  toutes  de  1  millimèire, 
à  Texception  de  celle  d'arrivée  à  Marseille,  qui  est  de  2  milli- 
mètres 1,/2. 

En  résumé,  le  chemin  d'Avignon  à  Marseille  a  cela  de  particu- 
lier que,  sur  un  parcours  total  de  120  kilomètres,  dont  près  de  la 
moitié  à  travers  un  pays  de  montagnes,  il  ne  présente  aucune  pente 
supérieure  à  3  millimètres,  et  n'a  nécessité  que  fort  peu  de  courbos 
de  moins  de  1 ,000  mèti-es  de  rayon. 

ciieMiH  de  fer  de  Maihovae.  —  Le  chemin  de  Mulfaouse,  soudé 
au  chemin  de  Strasbourg  à  Noisy-le-Sec  (9  kilomètres  de  Paris), 
traverse  la  Marne  à  une  grande  hauteur  tout  près  de  No|;ent;  il 
monte  ensuite  sur  les  plateaux  do  la  Brie,  qu'il  traverse  sur  50  ki- 
lomètres de  longueur,  en  desservant  la  ville  de  Nangis,  se  oonfonl 
à  Flamboin  avec  le  chemin  de  Montereau  à  Troyes.  De  Troyes  à 
Chaumont,  il  suit  la  vallée  de  la  Barse,  traverse  le  faite  scparatir 
des  vallées  de  la  Seine  et  de  TAube,  en  passant  par  Vandœuvre. 
et  arrive  à  Chaumont.  où  se  trouve  un  tronc  C4)mmun  aux  àeai 
lignes  de  Mulhouse  et  de  Blcsmes  à  Gray.  La  première  ligne  quitte 
la  seconde  à  Chalindrey,  à  11  kilomètres  de  Langres,  franchit  les 
vallées  de  la  Marne  et  de  la  Saône,  dessert  Vesoul,  traverse  le  faite 
séparatif  des  vallées  de  la  Saône  et  de  TOgnon,  dessert  Lure  et 
Belfort,  franchit  au  delà  de  ce  point  le  grand  faite  séparatif  des 
cours  d'eau  du  bassin  de  la  Méditerranée  et  de  celui  de  l'Océan; 
puis  enfin  aboutit  à  Mulhouse,  après  avoir  suivi  les  vallées  de  la 
Savoureuse  et  de  l'IU. 

La  pente  maxima  du  chemin  de  Mulhouse  ne  dépasse  pas  6  mil- 
lièm(!s,  et  le  rayon  des  courbes,  si  ce  n'est  dans  les  stations,  ne 
descend  pas  au-dessous  de  800  mètres. 

Les  travaux  ont  une  grande  importance.  Le  cube  des  terrasse- 
ments est  de  14  millions  de  mètres  cubes,  soit  58,000  mètres  cubes 
par  kilomètre. 
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Une  partie  assez  considérable  des  tranchées  sont  dans  l'argile  ou 
dans  des  terrains  de  roche  fort  dure. 

Parmi  ces  tranchées,  on  distingue  celles  de  Maurevert,  Chalmai- 
son,  Chamarande,  Jessains,  etc. 

Comme  souterrain,  nous  citerons  ceux  de  Culmont,  long  de 
1,320  mètres,  Torcenay,  Grattery,  Genevreuille  et  la  Challière. 

Ce  dernier  est  un.  des  plus  importants  :  il  a  1 ,100  mètres  de  lon- 
gueur. 

On  trouve  sur  le  chemm  de  Mulhouse  le  plus  bel  ouvrage  d'art 
qui  ait  été  exécuté  en  France  sur  un  chemin  de  fer,  le  grand  pont 
de  Nogent-sur-Marne  et  les  viaducs  aux  abords.  Nous  décrirons 
plus  loin  cet  ouvrage  remarquable,  dont  les  projets  ont  été  rédigés 
par  MM.  Vuigner,  ingénieur  en  chef;  Collet  Meygret,  ingénieur 
principal,  et  Pluyette,  ingénieur  ordinaire,  et  qui  a  été  exécuté, 
sous  la  direction  immédiate  de  M.  Pluyette,  par  M.  Duplaquet,  chef 
du  service  des  entrepreneurs  MM.  Parent  et  Shacken.  Outre 
ces  viaducs,  on  en  rencontre  quelques  autres  qui  ne  sont  pas  moins 
dignes  d'intérêt.  Tels  le  viaduc  de  la  Voulzie,  près  Provins;  celui 
de  Cliaumont,  et  le  viaduc  de  la  Largue,  entre  Belfort  et  Mulhouse. 
Les  fondations  du  viaduc  de  la  Voulzie,  s'enfonçant  de  15  mètres 
dans  la  tourbe,  ont  présenté  d'immenses  difficultés  qui  ont  été  sur- 
montées, avec  autant  de  talent  que  de  bonheur,  par  M.  l'ingénieur 
Siben,  sous  la  direction  de  MM.  Yuigncr  et  Collet  Meygret.  Ce  viaduc 
est  remarquable  aussi  par  la  légèreté  de  ses  arches  et  par  Téco- 
nomie  apportée  dans  chacun  des  détails  de  la  construction.  Le  via- 
duc de  Chaumont,  long  de  600  mètres  et  haut  de  T)0  mètres  au 
maximum,  cube  près  de  60,0(0  mètres.  Ce  magnifique  travail,  qui 
fait  le  plus  grand  honneur  à  M.  l'ingénieur  en  chef  Zeiller,  et  à 
M.  l'ingénieur  ordinaire  Decomble,  a  été  construit  en  moins  d'une 
année.  Le  mérite  de  l'exécution  est  partagé  par  les  ingénieurs 
avec  le  chef  de  service" de  l'entrepreneur  M.  Gourdm. 

IiC  viaduc  de  la  Largue,  moins  important  que  les  précédents,  est 
entièrement  en  briques,  et  réunit  une  grande  solidité  à  une  grande 
élégance.  Ce  n'est  que  justice  de  nommer  Tingénieur  ordinaire, 
M.  Daigremont;  l'ingénieur  principal,  M.  Flcur-Saint-Denis,  et  l'in- 
génieur en  chef,  M.  Vuigner. 
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Nous  publierons,  dans  le  Portefeuille  de  Vhiginieur^  les  plans, 
coupes  et  clcvalion  de  ces  diiïérents  viaducs,  et  décrirons  rorgani- 
sation  des  chantiers  établis  pour  la  construction  du  pont  de  Nogent 
et  du  viaduc  de  Chaumont. 

lia  plupart  des  stations  du  chemin  de  Mulhouse  sont  remar- 
quables  par  leur  bonne  disposition  et  par  leur  élégance.  Elles  sont 
l'œuvre  de  M.  Bellnngcr,  architecte  de  la  compagnie. 

Chemlii  de  Parte  A  Salai-€ieniialii  et  de  Paris  *  AatcvA.  —  Le 

chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  conslniit  par  MM.  Lamé,  Qapey- 
ron  et  Stéphane  Mony,  à  une  époque  où  les  machines  locomotives 
étaient  loin  d'avoir  atteint  leur  état  de  perfection  actuel,  a  été  établi 
à  grands  frais  avec  des  pentes  qui  ne  dépassent  pas  i  millimètre,  et 
des  courbes  dont  le  rayon  ne  descend  pas  au-dessous  de  2,000  mètres. 

Les  courbes  étant  de  niveau  tandis  que  les  alignements  ont  1  mil- 
limètre de  pente,  les  ingénieurs  avaient  calculé  que  l'efTort  de  trac- 
tion nécessaire  pour  gravir  les  pentes  en  ligne  droite  était  égal  i 
celui  qu'exigeait  le  parcours  des  courbes  de  !2,MX)  mètres  de  rajon 
et  de  niveau,  en  sorte  que  l'effort  des  locomotives  serait  le  même 
sur  des  rampes  ou  dans  les  parties  de  niveau. 

On  aurait  évité  de  grandes  dépenses  de  construction  sans  aug- 
menter sensiblement  les  frais  d'exploitation  en  admettant  des 
pentes  plus  fortes  et  en  réduisant  le  rayon  des  courbes. 

Le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  devait,  dans  Torigine. 
s'étendre  jusqu'à  la  Madeleine.  On  a  sagement  renoncé  à  ce  projet, 
et  la  gare  d'arrivée  s'est  trouvée  définitivement  placée  rue  Saint- 
Lazare,  où  elle  dessert  en  même  temps  les  chemins  de  Versailles 
(rive  droite),  d'Auteuil,  de  Rouen  et  de  l'Ouest. 

En  revanche,  le  raiiway,  riui,  pendant  longtemps,  s'est  arrêté  au 
Pecq,  au  l'as  de  la  colline  do  Saint-Germain,  a  été  prolongé  jusqu'à 
l'entrée  de  la  forêt  au  moyen  d'un  plan,  incline  que  l'on  remonte  à 
l'aide  du  syslème  ahnosphérique. 

Les  travaux  de  ce  plan  incliné  ont  été  étudiés  et  conduits  avec 
une  rare  habileté  par  M.  Eugène  Flachat,  ingénieur  civil,  l'un  des 
auteurs  du  projet  primitif  du  chemin  de  Sainl-Germain .  ?îous  au- 
lons  l'occasion  de  les  décrire  plus  loin,  en  traitant  de  ce  nouveau 
SNslomc  de  locomotion. 
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Tout  récemment  enGn,  la  Compagnie  de  Saint-Germain  a  con- 
struit un  embranchement  de  4,200  mètres  de  longueur  entre  As- 
nicres  et  Argenteuil,  et,  le  2  mai  1854,  elle  a  itiauguré  le  che- 
min d*  Au  teuiP.  Par  les  conditions  spéciales  de  son  établissement 
€t  de  son  exploitation,  avec  une  circulation  qui  atteignait  déjà 
8,000  personnes  par  jour  pendant  le  mois  de  mai  dernier,  et  qui 
a'éleTait  au  chiflre  énorme  de  20,130  voyageurs  le  premier  di- 
manche de  sa  mise  en  exploitation,  cette  dernière  ligne  offre,  sans 
contredit,  le  plus  curieux  exemple  de  chemin  de  banlieue  qu'il  soit 
possible  de  rencontrer.  Les  renseignements  suivants,  que  nous  de- 
vons à  Tobligeance  de  MM.  les  ingénieurs  de  Saint-Germain,  feront 
bien  comprendre  les  sujétions  imposées  à  cet  embranchement  et  les 
procédés  élégants  adoptés  pour  son  exécution. 

L'embranchement  sur  Auteuil  se  détache  du  chemin  de  fer  de 
Saint-Germain,  à  la  sortie  du  souterrain  des  Batignolles,  à  1 ,100  mè- 
tres environ  de  Torigine  du  chemin  de  fer.  Son  tracé  est  compris, 
comme  celui  du  chemin  de  fer  de  ceinture,  entre  le  mur  d'octroi 
et  l'enceinte  fortifiée;  il  traverse  la  plaine  de  Courcelles,  à  peu  près 
à  égale  distance  de  ces  deux  murs  ;  il  suit  cette  direction  dans  le 
village  des  Thèmes,  en  appuyant  un  peu  sur  la  droite,  et  arrive  au 
pied  des  fortifications,  à  l'avenue  de  Neuilly  (route  n^  13)  ;  au  delà 
de  cette  avenue,  il  prend  un  peu  sur  la  route  militaire,  qu'il  suit 
régulièrement  jusqu'à  l'avenue  Dauphine. 

Le  tracé  s'éloigne  alors  des  fortifications  pour  éviter  le  parc  de 
la  Muette;  il  traverse  l'avenue  de  Saint-CIoud  (route  départemen- 
tale n^  46),  au  point  où  la  rue  de  la  Tour  vient  y  déboucher,  passe 
derrière  la  grande  Muette,  et  arrive  sur  le  quinconce  de  Passy 
après  avoir  traversé  la  petite  Muette.  11  suit,  au  delà,  la  ligne  des 
maisons  qui  bordent  le  quinconce,  et  vient  retrouver  la  route  stra- 
tégique, qu'il  laisse  à  sa  droite,  pour  entrer  dans  le  parc  de  Mont- 
morency, à  l'extrémité  duquel  se  trouve  la  station  d'Auteuil  sur  la 
route  départementale  n""  29,  de  Paris  à  Boulogne. 

Une  condition  expresse  de  la  concession  a  été  de  passer  sous 

*  La  description  de  ce  chemin,  construit  par  M.  Eugène  Flachat,  est  extraite  des  An^ 
nales  det  ponU  et  chausiées  (mai  et  ju'm  18ù4). 
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toutes  les  routes  que  rencontre  le  tiacé;  le  proGl,  pour  satisbire  à 
(telle  condilion  et  avoir  le  moins  de  déblais  possible,  a  dû  élre  a^ 
cidcnlé.  En  quittant  la  ligne  de  SaintrGermain,  il  descend  par  qk 
pente  de  0'",005,  et  passe  à  Batignolles  sous  les  rues  d'OrléaaK, 
Gardinet,  de  la  Gare,  de  la  Santé,  sous  la  route  départementale 
a!*  r>o,  de  Paris  à  Asnièros;  puis  il  traverse  en  palier  sous  les  mes 
de  Gourcelles,  Lombard,  de  la  Chaumière  et  de  l'Arcade;  il  pa&ie 
sôus  la  rue  de  Yiiliers  avec  une  pente  de  0'',003,  et  remonte  en- 
suite par  une  pcnle  de  O^'^OOO,  jusqu'au  delà  de  la  roule  impé- 
riale n"^  12  (vieille  roule  de  itcuilly),  et,  après  avoir  coupé  le:  ter- 
rains non  bâtis  de  Fcrdinnuville,  entre  sous  la  route  impériale  nMo 
'avenue  de  Neuilly),  dans  un  souterrain  de  140  mètres  de  longucnr. 
sur  lequel  est  ouverte  aussi  Tavenue  de  SainU-Denîs  (route  départe- 
mentale u^  9).  Après  une  rampe  de  0°*,001  jusqu'à  Taveniie  Dau- 
pliine,  on  reprend  une  rampe  de  0°*, 0088  sous  l'avenne  de  Saint- 
(iloudl,  et  on  arrive  à  Passy  par  un  palier,  sous  la  chaussée  de  la 
Muette  (roule  départementale  n^  2).  On  se  retrouve  alors,  pour  b 
première  fois,  hors  du  sol,  sur  le  quinconce  de  Passy,  que  l'on  suit 
par  un  remblai  de  1  mètre  au  maximum,  toujours  en  palier. 
A  rextrémilc  du  quinconce,  commence  une  pente  de  C'.tJOi  pour 
«lescendresurAuteuil;  les  déblais  recommencentjusqu'à  rextrémili* 
du  parc,  et  on  arrive  à  la  station  d'Auteuil*  sur  le  chemin  de  Bon- 
logne  (roule  départementale  n^  29),  par  un  remblai  de  4",50  de 
iiauteur. 

Tous  ces  passages  en  dessous  ont  été  Faits  sur  le  même  typi*, 
quelleque  soit  la  largeur  que  le  décret  ail  imposée  aux  diKrciits 
passages. 

Dans  les  passages  trop  biais  pour  faire  des  poutres  d'une  seule 
portée,  parce  ([ue  Tépaisseur  du  tablier  ne  permettait  pas  d'aug- 
menter la  hauteur  des  poutres,  on  a  dû  mettre  dans  renlre-voîe  des 
colonnes  on  fonte  qui  onl  divisé  la  poutre  en  deux.  Dansée  cas. 
l'espace  entre  les  culées  a  été  porté  de  7  mètres  à  T^i^^O,  pour  lais- 
ser le  rail  toujours  à  la  même  dislance  des  supports.  Toutes  les  Ji 
mensioiis  des  fontes  ont  été  calculées  pour  ne  pas  travailler  à  un 
elVorl  (le  pins  de  o  kilo<;rammes  par  millimètre  carré  de  section. 

\a}  tracé  passe  ainsi  sous  quinzi' voies  de  communication.  Li's 
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3nze  premières,  qui  sont  des  voies  communales,  sauf  la  roule  (fAs- 
lîères,  ont  de  8  à  9  mètres  de  largeur;  la  roule  d'Asnières  e|i 
I  12.  L'avenue  des  Thèmes  a  35  mètres  de  largeur;  l'avenue  de 
Heuilly,  1 44  ;  l'avenue  Dauphine,  1 85  ;  l'avenue  de  Saint-Cloud ,  56, 
et  l'avenue  de  la  Muette,  120. 

Un  point  assez  intéressant  a  été  le  passage  du  chemin  de  fer  sous 
ane  maison  à  deux  étages,  située  sur  le  quinconce  de  Passy.  Cette 
maison  était  construite  sur  la  masse  à  enlever.  On  a  posé  des  cheva- 
lements qui  permettaient  le  passage  de  la  tranchée  nécessaire  pour 
la  construction  des  murs  de  soutènement  ;  les  murs  construits,  on 
a  posé  des  poutres  en  tôle  au  lieu  de  poutres  en  fonte,  avec  do^ 
sommiers  et  des  voûtes  en  briques  ;  enfin,  sur  ces  poutres,  on  a  plac*'* 
d'autres  poutres  en  tôle  sous  les  murs  de  la  maison  ;  malgré  le  poti 
de  solidité  de  la  construction  de  cette  dernière,  le  travail  s'est  t'ait 
iians  mouvement  apparent  dans  les  plâtres. 

Lia  disposition  des  stations  a  élé  faite  sur  un  méfne  type.  Sauf 
œlle  d*Auteuil,  elles  sont  toutes  placées  au-dessus  du  chemin  de  fer 
et  forment  une  continuation  des  souterrains,  dont  la  longueur  im- 
posée à  la  Compagnie  était  beaucoup  plus  que  suffisante  pour  le 
passage  des  routes.  Elles  se  composent  d'une  salle  d'attente  avec  un 
bureau  de  distribution,  et  d'un  grand  corridor  conduisant  aux  es- 
caliers qui  mènent  aux  quais. 

1^8  quais  ont  une  hauteur  de  i  mètre,  et  sont  recouverts  par  une 
toiture  métallique  portée  sur  des  colonnes  et  sur  les  murs. 

I^s  colonnes  sont  placées  sur  le  quai,  à  2  mètres  d(*s  bords; 
elles  portent  des  chéneaux  qui  forment  entablement  ;  sur  ces  cli/- 
iieaux  viennent  s'ajuster,  du  côté  de  la  voie,  un  arc  en  tôle  ondulôe. 
qui  va  d'un  quai  à  l'autre,  el,  du  côté  du  mur,  une  petite  feiTne  on 
fonte  qui  supporte  une  vitrine.  Dans  la  tôle  ondulée,  les  jours  sont 
pris  par  des  arcs  en  fer  à  vitres,  qui  s'assemblent  aux  tôles. 

Dans  deux  stations,  cette  disposition  a  été  simplifiée,  et  les  ché- 
neaux portent  directement  sur  les  murs;  l'arc  en  tôle  ondulée 
couvre  alors  toute  la  station. 

L'embranchement  d'Auteuil,  sur  ses  8  kilomètres  de  parcours, 
dessert  six  stations  à  la  rencontre  des  principales  voies  de  commu- 
nication. 
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L'exploitalion  du  chemin  de  fer  d'Auteuil  a  néceaûlé  la  créatioa 
d'un  malériel  supplémentaire  de  celui  de  la  Compagnie  de  Paris  a 
Saint-Germain. 

Pour  satisfaire  à  Texigence  d'un  parcours  rapide,  malgré  l'ex- 
trême rapprochement  des  stations,  les  locomotives  devaient  pouvoir 
démarrer  et  s'arrêter  beaucoup  plus  vite  qu'on  ne  le  fait  sur  les 
grandes  lignes.  Les  dispositions  arrêtées  par  M.  Charles  Rhoné,  an- 
cien élève  de  TÉcole  centrale,  atteignent  parfaitement  le  but  pro- 
posé, et  méritent  au  plus  haut  degré  de  fixer  l'attention  des  ingé- 
nieurs et  des  constructeurs.  Nous  les  décrirons  au  chapitre  des 
locomotives. 

chciMia  de  DaMfai  *  Kii^^towm  ^  —  Le  point  de  départ  du  che- 
min de  fer  de  Dublin  à  Kingstown  est  situé^dans  rintérieur  menu 
de  la  ville  de  Dublin,  à  20  pieds  au-dessus  du  sol,  dans  une  me  ap- 
pelée Westlmd-Row. 

Ce  chemin  traverse  les  rues  étroites  sur  des  ponts  élégants  d'une 
seule  arche  et  les  rues  les  plus  larges  sur  des  ponts  composés  de 
trois  arches  ;  une  petite  au-dessus  de  chaque  trottoir  et  une  grande 
au-dessus  de  la  chaussée. 

L'espace  d'une  rue  à  l'autre  est  occupé  par  des  remblais  de  sable, 
gravier,  etc.,  compris  entre  de  grands  murs  en  pierre  calcaire  pro- 
venant des  carrières  de  Donybrook. 

La  largeur,  du  railway,  du  point  de  départ  à  Westland-Row  jus- 
qu'au quai  de  Dublin,  est  de  18  mètres  entre  les  parapets,  et  est 
calculée  pour  permettre  la  pose  de  quatre  voies. 

De  CCS  quatre  voies,  les  deux  du  milieu  sont  destinées  aux  voya- 
geurs allant  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  les  deux  voies  extrêmes 
sont  consacrées  au  transport  des  marchandises. 

Cette  disposition  permet  d'opérer  le  chargement  et  le  décharge- 
ment des  marchandises  avec  la  plus  grande  fSeicilité,  sans  gêner  en 
aucune  manière  le  service  des  voyageurs. 

Arrivé  au  quai  des  docks,  on  trouve  le  chemin  de  fer  établi  sur 
un  magnifique  pont  bâti  en  granit  à  trois  arches,  posées  en  partie 
sur  ce  quai,  et  en  partie  dans  le  dock  même. 

<  Extrait  du  Journal  de  finthuiriei  et  du  eapiiaUtte. 
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Une  des  arches  couvre  une  nouvelle  rue  qui  occupe  une  partie 
de  la  largeur  du  quai  qu'on  laisse  subsister  ;  sous  la  troisième  pas- 
sent les  bateaux  naviguant  le  long  des  murs  des  docks. 

Au  delà  des  docks,  la  largeur  du  chemin  de  fer  diminue,  et  les 
quatre  voies  se  réduisent  à  deux,  dont  Técarlemcnt  toutefois  est  en- 
core de  2'",50  environ,  ce  qui  est  considérable. 

I^es  remblais  s'abaissent  ;  on  rencontre  encore  plusieurs  ponts 

servant  à  passer  au-dessus  des  routes,  puis  un  pont  sur  la  rivière 

[     Dodder,  et  enfin  le  chemin  de  fer  se  trouve  au  niveau  du  sol.  C'est 

dans  cet  endroit,  où  le  chemin  rencontre  la  surface  du  sol,  que  Ton 

a  établi  les  ateliers  de  construction  et  de  réparation  des  machines. 

De  ce  point  jusqu'aux  rivages  de  la  mer,  le  chemin  de  fer,  établi 
en  plaine,  est  bordé  par  de  larges  fossés,  dont  le  but  n'est  pas  seu- 
lement de  donner  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  le  dégrader, 
mais  encore  de  le  protéger  contre  les  irruptions  du  bétail.  Il  tra- 
verse plusieurs  routes  de  niveau,  entre  des  barrières  confiées  aux 
«oins  de  gardes  spéciaux. 

A  Old-Merrion,  le  spectacle  change  :  au  moment  du  flux,  on  dé- 
couvre tout  à  coup  une  immense  jetée  baignée  par  les  eaux  de  la 
mer.  C'est  le  chemin'lui-méme,  qui,  construit  sur  cette  jetée,  plonge 
pour  ainsi  dire  dans  la  mer,  et  sur  lequel  on  voit  par  moment  appa- 
raître subitement  et  disparaître  avec  la  rapidité  de  Téclair  des  ma- 
chines locomotives  qui  semblent  glisser  à  la  surface  de  Tcan. 

Si  Fon  est  frappé  d'admiration  devant  ce  magnifique  travail,  on 
éprouve  aussi  un  sentiment  de  satisfaction  en  voyant  la  mer  dépo- 
ser tranquillement  des  amas  de  sable  qui  protègent  le  talus  contre 
l'action  des  vagues,  à  laquelle  on  prétendait  qu'il  ne  pourrait  pas 
résister. 

Aux  basses  eaux,  la  jetée,  percée  d'arches  nombreuses  donnant 
passage  à  l'eau  qui  alimente  plusieurs  établissements  de  bains, 
n'est  plus  qu'un  simple  viaduc  établi  sur  le  rivage. 

Le  raiiway  n'a  pas  seul  trouvé  place  sur  cette  digue  colossale. 
Une  promenade  délicieuse,  pendant  les  soirées  d'été,  a  été  ménagée 
parallèlement  au  chemin  de  fer. 

A  Booters-Town,  on  a  établi  une  jetée  perpendiculaire  à  celle 
que  nous  venons  de  décrire,  pour  communiquer  avec  la  côte,  et  on  a 
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(le  cette  manière  rendu  à  ragricuUure  une  élrnduG  de  terraio  qui 
n*a  pas  moins  de  50  acres. 

A  Black-Rock,  où  se  termine  la  grande  jetée,  la  Compagnie  du 
chemin  de  fer  elle-même  a  fait  construire  un  superbe  établisse- 
ment de  bains. 

De  BlacL-Rock  à  Kingstown,  le  chemin  de  fer  est  établi  sur  une 
chaussée  à  mi-côte,  remarquable  par  la  hauteur  des  murs  qui  la 
protègent  contre  les  éboulements  du  côté  de  la  terre  ;  puis  il  tra- 
verse la  délicieuse  propriété  de  lord  Cloncurry,  pénètre  sous  terre 
par  une  galerie  suivie  d'une  tranchée  profonde  de  12  mètres,  et 
enlin  arrive  à  Kingstow,  après  avoir  sauté  de  rocher  en  rocher. 

A  Kin<j[stown,  il  traverse  l'ancien  port  de  Dunlcary,  dont  une  par- 
tie a  été  comblée. 

Il  passe  ensuite  entre  la  tour  de  Martellb  et  la  batterie  opposre 
à  Crollon-Terrace,  dans  une  profonde  tranchée. 

De  la  batterie  aux  dépôts  de  l'amirauté,  le  chemin  côtoie  le  port 
an  travers  de  chantiers  où  se  rencontrent  les  bois  du  Canada  H 
reux  de  la  Norvège. 

Le  chemin  passe  enfin  derrière  les  dépôts  de  l'amiraulé  et  se 
termine  par  une  gare  vis-à-vis  la  cour  des  commissaires  (Commii^ 
sionners'  yeard). 

De  Dunleary  jusqu'à  ce  point  extrême,  le  chemin  de  fer  marche 
{larrallèlement  à  une  route  dont  il  est  séparé  par  une  grille  de  fer. 

Le  chemin  de  Dublin  à  Kingstown  a  été  établi,  comme  une  par- 
tie (les  chemins  de  fer  de  construction  ancienne,  sur  des  dés  qui 
ont  ti"',60  de  côté,  éloignés  de  0"*,00  d'axe  en  axe,  suivant  la  lon- 
••nour  du  chemin. 

Ces  dés  sont  en  granit,  et,  de  4"*, 00  en  4",G0,  c'est-à-dire  aux 
extrémités  de  chaque  rail,  on  a  placé  un  dé  qui  traverse  la  voie,  de 
manière  à  relier  les  bandes  de  fer  placées  de  l'un  et  de  l'autre  côté 
lia  chemin. 

>'ous  ne  connaissons  pas  la  longueur  exacte  de  ce  cbemin;  elle 
«loii  être  d'envn*on  10  à  12  kilomètres  seulement. 

Chemin  de  Lonilrea  A  Blrmlni^ham.  —  Georges  StephcnSOU  ve- 

iiail  «le  terminer  le  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  lorsque  «•>» 
llls  Robert  entreprit  celui  de  Londres  a  Birmingham. 
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Ce  cliemiii  est  un  des  plus  importants  de  l'Angleterre,  puisque 
c'est  la  grande  roule  de  Londres  vers  le  Nord  ;  c'est  aussi  un  des 
chemins  établis  avec  le  plus  de  soin. 

Construit  à  une  époque  où  tes  machines  locomotives  en  usago 
étaient  Taibles  comparativement  à  celles  que  Ton  emploie  aujour- 
d'hui, et  où  d'ailleurs  on  sacrifiait  assez  volontiers  la  question  finan- 
cière à  la  question  d'art,  le  chemin  de  Londres  à  Birmingham  a  été 
établi  à  grands  frais  dans  le  système  des  plus  feibles  pentes. 

11  est  vrai  que,  à  la  sortie  de  Londres,  les  voyageurs  sont  obligés 
de  remonter  une  rampe  dont  l'inclinaison,  variant  AeH/i  centième 
à  7  millièmes,  est,  en  moyenne,  de  1  centième;  mais,  du  sommet 
de  cette  rampe  jusqu'à  Birmingham,  les  pentes  ne  dépassent  pas 
3  millimètres  par  mètre,  et  le  rayon  des  courbes  ne  descend  que 
dans  un  seul  cas,  par  exception,  à  540  mètres. 

Le  plan  incliné  à  la  sortie  de  Londres  a  été  longtemps  desservi 
par  deux  puissantes  machines  fixes.  Si  Ton  se  servait  alors  de  ma- 
chines fixes,  ee  n'était  pas  que  l'on  considérât  la  rampe  comme 
impraticable  pour  les  locomotives,  mais  le  mode  d'exploitation  par 
locomotives  paraissait  peu  avantageux,  parce  que,  le  plan  incliné  se 
trouvant  à  la  sortie  de  la  station,  les  locomotives  n'avaient  pas  h 
temps  d'acquérir  une  vitesse  suffisante  au  moment  où  elles  attei- 
gnaient le  pied  de  la  rampe,  et  qu'ainsi  la  vitesse  avec  laquelle  elles 
pouvaient  remonter  les  convois  était  généralement  plus  faible  que 
celle  que  produisaient  les  machines  fixes.  D'ailleurs,  comme  les  lo- 
comotives ne  peuvent  développer  leur  force  qu'en  vertu  de  l'adhé- 
rence de  leurs  roues  motrices  sur  les  rails,  on  craignait  que, 
comme  les  brouillards  de  la  Tamise  rendent  les  rails  constam- 
ment humides,  deux  locomotives,  telles  qu'on  les  construisait 
alors,  ne  fussent  insuffisantes  pour  remorquer  un  convoi  de  huit 
voitures. 

Aujourd'hui  que  Ton  emploie  des  locomotives  plus  puissantes, 
on  a  entièrement  renoncé  au  service  des  machines  fixes. 

Les  travaux  de  terrassement  exécutés  pour  l'établissement  du 
chemin  de  Londres  à  Birmingham  sont  immenses. 

Parmi  plusieurs  tranchées  considérables  ouvertes  sur  cette  ligne, 
on  distingue  la  tranchée  du  Triiig,  qui  a  4,000  mètres  environ  de 
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longueur,  et  17  mètres' de  profondeur  sur  près  de  400  mètres.  Le 
cube  des  terres  extraites  de  celte  immense  tranchée  n*est  pas  moin- 
dre de  1,100,000  mètres.  Une  partie  de  ces  terres,  déposées  en 
cavaliers  sur  les  bords  de  l'excavation,  a  été  élevée  à  la  surface  par 
des  procédés  que  nous  décrirons  plus  loin. 

^La  tranchée  de  Bliswortli,  la  plus  importante  du  chenûn  de  Lon- 
dres à  Birmingham  après  celle  deTring,  cube  700,000  mètres.  On 
a  rencontré,  dans  l'exécution  de  ce  travail,  de  grandes  difficultés; 
la  partie  supérieure,  composée  de  roc  dur,  a  été  enlevée  à  la  pondre. 
Sous  ce  rocher,  se  trouvait  une  couche  d*argile  coulante  ;  on  n'a 
pu  soutenir  les  talus  dang  celte  argile  qu*au  moyen  de  murs  très- 
dispendieux  réunis  dans  le  bas  par  un  radier. 

Dans  d'autres  tranchées,  il  s'est  manifesté  des  éboulements  que 
Ton  a  eu  grand'peine  à  contenir. 

Le  volume  de  certains  remblais  du  chemin  de  Londres  à  Bir- 
mingham ,  sans  atteindre  celui  des  tranchées,  n'en  est  pas  moins  con- 
sidérable. Le  remblai  de  Wolverlon,  cubant  environ  400,000  mè- 
tres, élevé  sur  un  terrain  marécageux,  n'a  cessé  de  s'aRaiser  que, 
lorsqu'en  élargissant  sa  base  on  est  parvenu  à  en  diminuer  suffi- 
samment la  pression  sur  le  sol. 

Le  viaduc  de  Wolverton,  composé  de  six  arches  surbaissées  en 
briques,  a  200  mètres  de  longueur. 

A  Binniiighani  et  sur  plusieurs  points  de  la  ligne,  on  trouve  d'au- 
tres viaducs  en  briques  également  importants. 

iHiddiaad-Coantics-Raaway.  —  Le  Middland-Counties-Railway, 
réimissant  le  chemin  de  Londres  à  Birmingham  au  Nord-Middland, 
se  détache  du  premier  à  la  station  de  Rugby  et  se  soude  au  Korth- 
Middland  à  Derby.  11  passe  à  Notlingham  et  Leicester.  C'est  en 
1850  que  la  Compagnie  concessionnaire  a  obtenu  Tautorisation  de 
le  construire.  11  a  été  ouvert  dans  toute  sa  longueur  en  mai  18i0. 

Les  plus  fortes  pentes  y  sont  de  3  millièmes.  Les  courbes  y  sont 
toutes  de  grand  rayon. 

Le  cube  moyen  des  terrassements,  sur  ce  chemin,  est  de 
45,000  mètres  cubes  par  kilomètre. 

Le  nombre  des  ponts  en  dessus  ou  en  dessous  est  de  148.  Les 
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souterrains  sont  au  nombre  de  trois,  dont  la  longueur  totale  n*est 
que  de  285  mètres. 

6reiitii-Nortii.B»fliraj.  —  Ce  chemin,  long  de  75^623,  a  été 
concédé  en  1836,  avec  un  grand  nombre  d*autres.  11  s'étend  de 
York  à  Newcastlc  et  se  relie  au  Norlh-Middland  par  un  embranche- 
ment. On  n'y  trouve  pas  de  pentes  dépassant  2  1/2  millimètres. 
Son  tracé  est  presque  entièrement  en  ligne  droite. 

Le  cube  des  terrassements  n'est  que  de  15,290  mètres  cubes 
par  kilomètre;  le  nombre  des  ponts  en  dessus  ou  en  dessous  est 
de  42. 

iVorth-iiiid4buMi.iiaaway.  —  Le  North-Middlaud-Railway,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte,  constitue,  avec  le  Middland-Coun- 
ties-Railway  et  une  grande  partie  du  chemin  de  Londres  à  Bir- 
mingham, une  des  grandes  lignes  qui  s'étendent  du  sud  au  nord  de 
l'Angleterre,  de  liondres  à  Ncwcastle;  sa  longueur  est  de  117  kilo- 
mètres. 

Toutes  les  courbes,  sur  ce  chemin,  ont  1 ,600  mètres  au  moins  de 
rayon,  et  les  pentes  n'y  dépassent  pas  4  millimètres.  Si  donc  on  se 
reporte  à  la  description  que  nous  avons  donnée  du  tracé  du  chemin 
de  Londres  à  Birmingham  et  du  Middland-Counties-Raikay,  on 
remarquera  que,  nulle  part,  sur  le  chemin  de  Londres  à  Newcastle, 
par  Rugby,  exception  faite  d'une  très-petite  partie  du  parcours,  les 
pentes  ne  dépassent  4  millièmes  et  que  le  rayon  des  courbes  excède 
généralement  1 ,500  mètres.  11  en  est  de  même  sur  le  grand  chemin 
transversal  de  Douvres  à  Bristol,  tandis  que  les  lignes  de  Liver- 
pool  à  llull  et  de  Newcastle  à  Carliste  ont  été  tracées,  au  contraire, 
avec  des  pentes  d'environ  1  centième  et  des  courbes  de  moindre 
rayon. 

Les  travaux  de  terrassement  du  North-Middland-Railway,  s'éle- 
vant  à  65,000  mètres  cubes  par  kilomètre,  sont  considérables,     i 

Les  plus  importants  sont  la  tranchée  de  Vakecshan,  dont  le  cube 
est  de  460,000  mètres,  et  celle  deNormanlhon,  cubant  382f000  mè- 
tres. Les  souterrains  sont  au  nombre  de  sept,  longs  de  3,500  mètres; 
le  plus  considérable  a  536  mètres. 

On  trouve  sur  le  Norlh-Middland-Counties-Railway  cent  trente- 
trois  ponts  ou  viaducs,  parmi  lesquels  on  distingue  le  grand  viaduc 
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do  Caidcr  composé  d'une  arche  de  27  mclres  d  ouverlure,  et  de 
cinq  aulres  do  18  mètres. 

Le  NorlIi*Middiand-Railway  est  le  plus  reniarquable  de  TAngle- 
terre,  avec  le  Great- Western  ou  le  chemin  de  Bristol,  pour  le  luxe 
des  stations. 

La  grande  station  de  Derby,  où  se  croisent  trois  chemins  de  fer, 
et  dans  laquelle  on  a  concentré  le  service  des  voyageurs,  des  mar- 
chandises et  des  ateliers,  est  une  des  plus  intéressantes  à  étudier. 
Klle  a  été  décrite  dans  le  Portefetiille  de  ringénieur. 

Les  aulres  stations  ont  été  construites  dans  un  style  d'architec- 
ture élégant  et  varié. 

Cheaiia  de  Londres  A  Bristol.  —  Le  cliemin  de  Londres  à  Bris- 
tol,  désigné  en  Angleterre  par  le  nom  de  Grand-Occident  (Great- 
Western-Railway),  n'est  pas  seulement  l'un  des  plus  importants  de 
la  Grande-Bretagne  comme  l'une  des  lignes  les  plus  commerciales 
de  (T  pays,  il  est  encore,  au  point  de  vue  technique,  l'un  des  plus 
dignes  d'étude. 

Tout,  sur  ce  chemin  construit  par  Bnmel  fils,  porte  un  cachet 
d'originalité.  Le  tracé  en  est  remarquable  ;  la  voie,  le  matériel,  les 
stations,  présentent  des  dispositions  qui  fixent  l'attention  des  ingé- 
nieurs. 

La  pensée  qui  a  présidé  au  choix  du  tracé  est  la  même  que  celle 
qui  a  guidé  dans  l'élude  du  chemin  de  Londres  à  Birmingham,  con- 
strnit  vers  la  même  époque.  On  n'a  épargne  ni  soins  ni  dépenses 
pour  réduire  autant  que  possible  Tinclinnison  des  rampes  et  pour 
.^grandir  le  rayon  des  courbes. 

De  Londres  à  l'embranchement  d'Oxford,  partie  de  la  ligne  la 
plus  fréquentée,  les  pentes,  sur  une  grande  longueur,  n'excèdent 
pas  7  dixièmes  de  millimètre.  Puis,  jusqu'au  plateau  le  plus  élevé, 
à  Swindon,  le  chemin  continue  à  s'élever  graduellement,  sans  au- 
cune ondulation,  avec  une  inclinaison  de  1 1  dixièmes  de  milli- 
inètiv.  De  ce  point  culminant,  enfin,  le  chemin  redescend  vers 
Bristol. 

Sur  cette  partie  de  la  ligne,  la  configuration  du  terrain  a  néces- 
sité des  pentes  supérieures  à  celles  qui  précèdent;  mais  l'ingénieur 
l«»s  ;ï  concentrées  sur  un  espace  comparativement  court  en  adoplanl 
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des  rampes  opposées  inclinées  chacune  de  0  millièmes  1/2,  Tune 
ayant  1 ,200  mètres  de  longueur,  Tautre  4.000  mètres.  Les  pentea 
intermédiaires  ne  dépassent  nulle  part  ¥"^,9,  C'est  sur  la  dernière 
rampe  de  9  millièmes  1/2  que  se  trouve  le  souterrain  de  Box,  qui 
est  le  seul  passage  difficile  de  toute  la  ligne. 

Le  rayon  des  courbes  est  plus  grand  que  sur  tout  autre  chemin 
de  Ter,  puisqu*il  est  généralement  de  6,400  à  11,000  mètres. 

Parmi  les  travaux  remarquables  exécutés  sur  le  chemin  de  Bris- 
toi,  il  faut  nommer  le  pont  sur  la  Tamise,  à  Maidenhead;  c'est  le 
travail  le  plus  hardi  qui  ait  été  exécuté  en  petits  matériaux. 

Il  se  compose  de  deux  grandes  arches  elliptiques  ayant  cha- 
cune 28  mètres  00  centimètres  d'ouverture,  c'est-à-dire  60  cen- 
timètres seulement  de  moins  que  le  nouveau  pont  de  Londres, 
construit  en  granit  et  l'un  des  phis  beaux  ponts  en  pierre  que  l'on 
connaisse. 

La  largeur  de  la  voie,  sur  le  chemin  de  Londres  à  Bristol,  est 
presque  le  double  de  celle  de  la  plupart  des  grandes  lignes  d'An- 
gleterre (7  pieds  au  lieu  de  4  pieds  8  pouces).  M.  Brunel,  en  élar- 
gissant ainsi  la  voie,  s'est  proposé  principalement  de  faciliter  l'em- 
ploi de  machines  Je  plus  grandes  dimensions,  capables  de  traîner 
de  plus  lourdes  charges  à  de  plus  grandes  vitesses.  Nous  verrons 
plus  loin  jusqu'à  quel  point  cette  modification  est  heureuse. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  les  dimensions  que  la  voie  du  chemin 
de  Bristol  dillere  des  autres  chemins  de  fer,  elle  offre  aussi  un  mode 
de  construction  qui  lui  est  particulier. 

Sur  la  plupart  des  autres  chemins,  les  rails  sont  en  for  plein,  et 
il*  sont  fixés  par  des  pièces  en  fonte  nommées  coussinets  et  des  tra- 
versines  en  bois  qui  servent  de  fondation  à  la  voie;  sur  le  chemin 
de  Bristol,  les  rails  sont,  au  contraire,  en  fer  creux,  cloués  à  des 
solives  en  bois  qui  en  deviennent  pour  ainsi  dire  parties  intégrantes, 
et  ces  rails  en  bois  et  fer  sont  fixés  sans  intermédiaire  aux  tra- 
versines  qui  reposent  sur  la  chaussée.  Le  chemin  ainsi  construit  est 
plus  élastique,  et,  par  suite,  le  mouvement  des  machines  et  dos  voi- 
tures y  est  plus  doux. 

Dans  l'origine,  une  partie  des  traverses  étaient  fixées  au  sol  au 
mo\en  de  pieux  faisant  office  de  pilotis;  mais  on  a,  depuis  lors. 
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supprimé  ces  pieux,  entre  lesquels  b  voie,  fléchissanl  outre  mesore, 
finissait  par  se  courber. 

Les  machines  locomotives  el  les  toitures  du  chemiii  de  Bristol, 
aussi  bien  que  la  Toie,  ne  sont  pas  seulement  intéreesantes  par  lens 
dimensions  exceptionnelles,  elles  présentent  des  dispositions  parli> 
culières.  Nous  nous  rcserfons  d  en  parler  dans  le  second  Tohne 
lie  cet  ouvrage. 

Plusieurs  des  stations,  celle  de  IK'indsor,  par  exemple,  ont  ceh 
fie  remarquable  que,  par  suite  d'une  combinaison  des  voies  qae 
nous  décrirons  plus  loin,  le  départ  et  l'arrivée  ont  lieu  du  mène 
côté,  tandis  que  sur  les  autres  chemins,  ainsi  que  chacnn  le  sait, 
on  part  d'un  côté  et  on  arrive  de  l'autre. 

1^  chemin  de  Bristol  a  coûté  excessivement  cher,  puisque  le  prii 
du  kilomètre  s'élève  à  886,000  fr.;  mais  les  produits  se  sont  heo- 
reuscment  trouvés  en  rapport  avec  la  dépense. 

chcMiM  de  YerMJBes. — Des  deux  chemius  de  Paris  à  Versailles, 
celui  de  la  nve  gauche,  plus  particulièrement,  oiïre  une  preuve 
frappante  de  la  nécessité  de  ne  pas  sacri6er  dans  l'étude  des  che- 
mins de  Ter  toute  considération  iinanciëre  aux  considérations  tech- 
niques. 

Tout  le  monde  conviendra  aujourd'hui  qu*aucun  des  deux  tracés 
admis  pour  ces  deux  chemins  n'était  le  meilleur. 

On  avait  proposé  un  troisième  tracé  bien  préférable.  Ce  tracé, 
parlant  de  l'extrémité  du  Cours-la-Reinc,  passait  sous  la  montagne 
de  Chaillot  par  un  souterrain  de  940  mètres,  traversait  la  plaine 
de  Passy  et  le  bois  de  Boulo<(ne,  Tranchissait  la  Seine  sur  un  pont  à 
IS*", 28' au-dessus  de  l'étiage,  puis  se  développait  sur  les  coteaux 
de  la  rive  gauche,  passait  derrière  les  villages  de  Suresnes  et  de  Po- 
teaux, entrait  dans  le  parc  de  Saint-Cloud  et  suivait  jusqu'à  Ver- 
sailles une  direction  à  peu  près  semblable  à  celle  que  suit  celui  de 
la  rive  droite. 

Les  résultats  de  l'enquête  avaient  été  favorables  à  ce  projet,  mais 
il  a  été  rejeté  par  Tadministralion  des  ponts  et  chaussées  à  cause  de 
la  «grandeur  dos  pentes,  qui  étaient,  sur  une  partie  du  parcours,  de 
^  inillimètros  1/2. 

Cette  pente  était  cependant  parfaitement  admissible,  même  en 
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supposant  l'emploi  de  machines  médiocrement  puissantes,  pour  ce 
chemin,  sur  lequel  les  convois  de  voyageurs  ne  marchent  avec 
charge  complète  que  les  jours  de  Tète,  et,  comme  nous  l'avons  déjà  fait 
observer,  elle  n'était  nullement  dangereuse.  Elle  est  plus  faible  que 
la  pente  adoptée  sur  le  tronc  commun  aux  chemins  de  Londres  à 
Douvres  et  de  Londres  à  Brighton.  Ce  chemin  central  n'eût  pas  coûté 
plus  cher  que  chacun  des  chemins  de  Versailles  (rive  droite  et  rive 
gauche),  il  eût  été  plus  court,  son  point  d'arrivée  dans  Paris  eût 
été  inûniment  mieux  placé.  Il  eût  desservi  Saint-Cloud  et  une  partie 
des  villages  auxquels  aboutissent  les  chemins  actuels,  enûn  il  eût 
donné  lieu  à  une  excellente  spéculation,  tandis  que  les  chemins  ac- 
tuels ont  été  peu  avantageux  à  leurs  actionnaires.  Mais  revenons  au 
chemin  de  Versailles  (rive  gauche). 

Ce  chemin  devait  partir,  dès  l'origine,  d'un  point  situé  dans  Tin- 
teneur  de  Paris,  soit  rue  d'Assas,  soit  au  carrefour  de  la  Croix- 
Rouge,  soit  à  la  place  Saint-Sulpice  ;  mais  la  Compagnie  adjudica- 
taire, effrayée  du  surcroît  des  dépenses,  crut  devoir  s'arrêter  pro- 
visoirement au  dehors  de  la  barrière,  sur  la  chaussée  du  Maine. 

De  ce  point,  le  chemin  s'élève,  par  une  rampe  uniforme  de 
4  millimètres,  jusqu'aux  portes  de  Versailles,  et  il  entre  dans  cette 
ville  par  une  rampe  de  935  mètres  de  longueur  et  de  1  centimètre 
d'inclinaison.  On  a  été  obligé,  pour  maintenir  l'inclinaison  de 
4  millimètres  prescrite  par  les  cahiers  des  charges,  d'exécuter  des 
travaux  immenses  de  terrassement,  et  d'élever  un  grand  viaduc  sur 
un  mauvais  sol.  On  eût  évité  une  partie  de  ces  travaux  et  écono- 
misé plusieurs  millions  en  augmentant  cette  rampe  ;  mais  l'admi- 
nistration s  est  montrée  d'une  rigueur  extrême  à  l'égard  de  la  Com- 
pagnie en  lui  refusant  un  accroissement  de  1  dixième  de  millimètre 
seulement!!!...  Puis,  lorsque,  plus  tard,  les  travaux  ont  été  sus- 
pendus par  défaut  de  capitaux,  elle  a  passé  d'une  sévérité  exagérée 
à  une  indulgence  excessive,  en  accordant  à  la  Compagnie,  non-seu- 
lement l'étabUssement  d'une  rampe  de  1  centième  à  l'entrée  de  Ver- 
sailles, ce  qui  était  sans  inconvénient,  mais  encore  en  autorisant  la 
substitution  de  passages  de  niveau  à  des  ponts,  sur  certains  points 
où  ces  passages,  placés  à  l'extrémité  de  courbes  en  tranchée,  sont 
fort  dangereux,  et  en  permettant  l'ouverture  d'un  chemin  inachevé. 
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et,  par  suite,  très-iinparrait.  l^es  travaux  de  terrassement  sur  a>lle 
ligne  ont  été  considérables,  puisque  le  cube  moyen  des  terrasse- 
ments par  kilomètre  s* est  élevé  à  72,C00  mètres,  atteignant  ainsi 
le  chiiïre  des  terrassements  sur  le  chemin  de  Bristol. 

Le  principal  travail  d*art  du  chemin  de  Versailles  (rive  gauche) 
est  le  grand  viaduc  du  Yal-Flcury,  étudié  par  M.  Payen,  inspecteur 
général  des  ponts  et  chaussées.  Nous  donnerons  plus  loin  la  descrip- 
tion de  ce  viaduc. 

On  remarque  aussi  sur  ce  chemin  les  moyens  employés  pour 
consolider  les  talus  de  plusieurs  tranchées  ouvertes  dans  le  sable 
glaiseux  et  ceux  des  remblais  voisins. 

Le  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  devenu  lune  des: 
têtes  du  chemin  de  TOuest,  a  été  prolongé  jusqu'au  boulevard  .Mont- 
parnasse. 

Chcmlii  de  fer  dn  Nord  en  Antriclie. —  Ce  chemin,  dontlesétude>' 

remontent  à  1830,  a  été  concédé  en  18r>6  à  la  maison  Rotschild. 
Commençant  au  Praler,  à  Vienne,  il  franchit  le  Danube  au  moyen 
(le  deux  ponts  sur  palées  en  bois.  Le  tracé  a  présenté  peu  de  diifi- 
cultes,  si  ce  n*est  sur  l'embranchement  de  Rrunn,  où  il  a  iallu 
mettre  la  voie  à  Tabri  des  inondations  et  Franchir  quelques  vallées 
transversales  sur  des  viaducs  d'une  grande  longueur.  Ses  pentes 
sont  très-favorables  et  ne  dépassent  pas  o"^,o  par  mètre,  même  au 
passage  de  la  ligne  de  faite  (|ui  sépare  le  bassin  du  Danul)e  décelai 
de  rOder  ;  mais  on  y  rencontre  des  courbes  de  570  mètres  de  rayon. 

Chemin  de  fer  de  Vienne  *  Gloggnîim*  —  Lc  chemin  de  Vienne  à 

Glogguitz  fut  concédé  à  M.  le  baron  de  Sina  en  187)0,  à  peu  près  à 
la  même  époque  que  le  chemin  du  Nord  à  M.  le  baron  de  Rotschild. 
Il  fait  partie  de  1.)  grande  ligne  de  Vienne  à  Trieste,  qui  servira 
irinleriuédiaire  pour  toutes  les  relations  de  TAIlemagne  avec  h 
Méditerranée. 

Sur  une  longueur  de  18'',40,  qui  représente  à  peu  près  le  quart 
du  parcours  total,  les  pentes  de  ce  chemin  atteignent  de  6"",Gi 
7""", 7:  le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  \  ,600  mètres. 

Les  ouvrages  les  plus  remarquables  du  chemin  de  Gloggnitz  sont 
le  viiiduo  do  Iladen,  de  trente  arches;  un  pont  en  bois  dans  le  sys- 
tème américain,  d'une  portée  de  57",95,  et  le  passage  du  cours 
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ii*eau  qui  alimente  le  moulin  de  Perchtolsdorr  au  moyen  iriin  si- 
phon en  fonte. 

Il  faut  aussi  indiquer  comme  méritant  une  attention  parlicurun-e 
les  différentes  gares  de  ce  chemin,  notamment  celle  de  Vienne^  dé- 
crite dans  le  Portefeuille  de  l* Ingénieur  sous  le  nom  de  Gare  éi 
themn  de  fer  de  Vienne  à  Raab. 

ciif  In  de  BivBieii  *  Aii|;iifco«iv  —  Ce  chemin,  établi  à  une 
«eule  voie,  comme  le  précédent,  avec  terrassements  et  ouvrages 
d'art  pour  deux  voies,  ne  présente  dans  son  tracé  aucune  particula- 
rité digne  d'être  citée.  IjCS  pentes  sont  très-faibles,  les  courbes  île 
grand  rayon;  les  rails,  du  modèle  anglais,  ne  pèsent  que  1S*="*^-, S 
par  mètre  courant. 

Il  n*y  a  de  remarquable  sur  ce  chemin  que  les  travaux  exécutifs 
pour  la  traversée  des  marais  aux  abords  de  Hattenhofer.  Renonçant 
à  assurer  la  résistance  du  terrain  dans  ces  marais,  soit  par  le  bat- 
tage d'une  forêt  de  pieux  d'une  longueur  de  12  à  15  mètres,  ce  qui 
eût  considérablement  augmenté  la  dépense,  soit  par  l'emploi  de 
fosoines  d'un  prix  également  élevé  et  laissant  craindre,  pour  le  mo- 
ndent où  elles  viendraient  à  pourrir,  des  tassements  considérables, 
le  directeur  des  travaux  fit  au  préalable  assainir  autant  que  possi- 
ble, par  lies  fossés  d'écoulement,  les  parties  de  marais  traversées; 
puis  on  pratiqua  en  échiquier,  et  avec  espacement  de  0"\870  des 
trous  carrés  de  l"*,l(î8  de  profondeur,  ayant  au  bas  0'",582  de  coté, 
au  haut  (r,876.  Ces  trous  furent  remplis  de  terre  grasse  imper- 
méable à  l'eau. 

La  disposition  inclinée  des  faces  des  trous  ayant  pour  elTet  de  com- 
primer la  terre  tourl)euse  du  marais,  on  put  effectuer  sur  celle 
masse  rendue  homogène  des  remblais  avec  un  tel  succès,  que,  de- 
puis la  mise  en  exploitation  du  chemin,  aucun  tassement  n'a  eu 
lieu. 

ciMDiiB  hmfà^im.  —  Nous  empruntons  à  M.  le  Chatelier  la  des- 
4Tiption  de  ce  chemin. 

Long  de  279  kilomètres,  il  sillonne  le  grand-duché  de  Bade  dans 
toute  sa  longueur,  depuis  Manheim  jusqu'à  Lorracli,  à  la  frontière 
de  Suisse,  près  de  la  ville  de  Bàle,  court  du  sud  au  nord  au  pied  dès 
montagnes  de  la  forêt  Noire,  et  atteint  tous  les  centres  de  popul??- 
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lion  de  quelque  importance  situ^  à  leur  base.  Arrivé  à  Heidelberg, 
il  se  rejette,  par  un  rebroussement  de  Test  à  Touest,  vers  Manheim, 
parallèlement  au  cours  du  Neckar.  Un  embranchement  de  13^5  le 
relie  à  la  tète  du  pont  de  Kehl;  un  second  embranchemenl,  partant 
de  la  station  d'Oos,  atteint  Baden-Baden  depuis  le  commencement 
du  mois  d'août  1845.  Ce  chemin  de  fer  fait  concurrence  au  chemin 
de  Strasbourg  à  Bâle  pour  le  transit  des  voyageurs  entre  TAlleniagne 
et  la  Suisse.  On  s'occupe  de  le  faire  arriver  jusqu'aux  portes  de  b 
ville  de  Bàle,  et  même  de  le  prolonger  jusqu'à  Schaflbuse.  Il  est  exé- 
cuté et  exploité  par  FÊtat,  en  vertu  d'une  loi  en  date  du  29  mare 
1838;  les  travaux  ont  été  commencés  le  1^  septembre  de  la  même 
année,  et  les  diverses  sections  ont  été  livrées  à  la  circulation,  de 
Manheim  à  Heidelberg,  le  1 1  septembre  1 840;  d'Heidelberg  a  Caris- 
ruhc,  le  15  avril  1843;  de  Carlsruhe  à  OITenburg  et  Kehl,  le  1"  juin 
1844;  d'Oiïenburg  à  Frcyburg,  en  août  1845,  sur  une  longueur 
totale  de  220\5. 

I^s  travaux  d'art  et  les  terrassements  ont  été  exécutés  pour  deux 
voies  ;  mais  jusqu'ici  on  n'en  a  posé  qu'une  seule.  C'est  en  1845 
seulement  que  les  Chambres  ont  voté  les  crédits  nécessaires  poor 
la  pose  de  la  seconde  voie. 

Le  tracé  présentait,  comme  pour  le  chemin  d'Alsace,  les  plus 
grandes  facilités;  cependant  on  l'a  tourmenté  sur  plusieurs  points 
pour  atteindre,  conformément  au  programme  dressé  par  les  Cham- 
bres, toutes  les  villes  voisinesdcsa  direction.  Néanmoinsilcstdemveau 
sur  58  centièmes,  et  il  ne  présente  de  pentes  supérieures  à  4  miHi- 
nièlres  par  mètre  (de  4  à  5'""*,5)  que  sur  6  centièmes  de  sa  longueur 
totale.  Pour  obéir  servilement  aux  conditions  du  programme  et  par 
une  raison  d'économie  mal  entendue,  sur  un  terrain  aussi  peu  ac- 
cidenté, on  a  fait  descendre  au-dessous  de  400  mètres  et  jusqu'à 
180  mètres  le  rayon  de  quelques  courbes.  Bien  que  ces  courbes  de 
petit  rayon  soient  pour  la  plupart  voisines  des  stations  où  tous  les 
trains  s'arrêtent,  elles  exercent  une  influence  d'autant  plus  fâ- 
cheuse sur  l'exploitation,  qu'on  a  fait  choix  du  matériel  anglais 
sans  l'approprier  à  un  pareil  service.  Ce  chemin  est  le  seul  en  Alle- 
magne, parmi  les  grandes  lignes,  pour  lequel  on  ait  adopté  une 
;eur  de  voie  supérieure  à  l'",435;  mais  on  n'est  entré  que  timi- 
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dément  dans  ce  système  d'iiinoYation  en  restreignant  l'ccartement  à 
l",60.  Par  suite,  sans  pouvoir  jouir  de  tous  les  avanlages  que  les 
partisans  des  larges  voies  leur  attribuent,  on  s  est  fermé  toute  com- 
munication directe  avec  les  chemins  des  pays  voisins. 

Depuis  la  publication  de  l'ouvrage  de  M.  le  Cbatelier,  la  seconde 
voie  du  chemin  badois  a  été  posée,  le  chemin  s'est  approché  de  la 
ville  de  Bâie,  et  la  voie  a  étérélrécie.  La  construction  d'un  pont  sur 
le  Rhin  à  Kehl  aura  lieu  prochainement  et  mettra  ce  chemin  en  re- 
lation avec  les  chemins  français. 


CHEHflfS  A   PEKTES  MOTBnHES. 

Parmi  les  chemins  de  fer  qui  se  rangent  dans  cette  classe,  il  en 
est  un  grand  nombre  sur  lesquels  les  transports  s'opèrent  à  grande 
vitesse;  ceux-là,  à  l'exception  des  chemins  anglais  de  Ncwcastle  à 
Carliste,  et  de  Liverpool  à  Manchester,  ont  été  tous  étudiés  en  de- 
hors des  idées  exclusives  qui  ont  présidé  au  tracé  des  lignes  de 
Londres  à  Birmingham,  de  Paris  à  Rouen,  de  Paris  à  Saint-Ger- 
main, etc.  Mous  commencerons  par  la  description  de  celui  de 
Rouen  au  Havre,  l'un  des  plus  curieux  parles  ouvrages  importants 
que  son  établissement  a  nécessités. 

CkeaiiB  de  Bonen  an  Hawre.  —  Le  chemin  de  fer  dc  Rouen  au 
Havre  s'embranche  sur  celui  de  Paris  à  Rouen,  à  Sottcville,  près 
Rouen,  et  arrive,  par  une  rampe  dc  5  millimètres  sur  1 ,100  mètres, 
à  un  pont  en  charpente  formé  de  huit  arches  de  40  mètres  d'ouver- 
ture chacune,  au  moyen  duquel  il  traverse  la  Seine  à  12  mètres  au- 
dessus  de  l'étiage.  11  ne  tarde  pas  à  s'engager  dans  le  tunnel  de 
Bonsecours,  qui,  percé  dans  la  montagne  Sainte-Catherine,  a 
1 ,055  mètres  de  longueur  et  0  mètres  de  hauteur  sous  clef.  Ce  tun- 
nel pi*ésente  une  faible  i)ente  de  1°"",4  par  mètre.  Il  se  trouve,  en 
partie,  dans  une  courbe  de  750  mètres  de  rayon  et  de  880  mètres 
de  développement.  A  cette  courbe  en  succède  une  autre  de  925  mètres 
de  rayon,  puis,  après  un  remblai  et  une  tranchée  assez  considéra- 
bles, on  arrive  ainsi  à  un  second  tunnel  de  1 ,500  mètres  de  longueur, 
droit  d'abord,  puis  en  courbe  de  1,600  mètres  de  rayon.  Il  pré- 
sente, sur  toute  sa  longueur,  une  rampe  de  5*^,35.  Le  chemin  passe 
I.  13 
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par  ce  tunnel  sous  les  bouleyards  Saint  Hilaire  et  Reauvoîsîne,  puis, 
après  un  court  déblai,  nécessité  par  la  station  de  la  rue  Verte^  il 
entre,  avec  la  même  rampe,  dans  un  nouveau  tunnel  de  1 ,184  mè- 
tres, situé  sous  les  cimetières  Saint-Maur  elSaint-Genrais.  Il  est  bon 
de  remarquer  qu'en  amont  et  en  aval  de  la  station  la  rampe  est  de 
0"*"',55  suroOO  mètres  environ,  afln  d'en  racheter  une  de  0,002  seu- 
Temcnt  en  guise  de  palier  au  droit  de  la  rue  Verte.  Aa  sortir  du 
tunnel  de  Saint-Gervais,  on  se  trouve  en  tranchée,  puis  en  remblai, 
ce  dernier  ayant  jusqu'à  18  mètres  de  hauteur,  et  Ton  arrive  ainsi 
h  un  quatrième  tunnel,  qui  n'a  que  560  mètres  de  longueur,  mai 
qui  est  percé  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon  et  fait  partie  d'une 
rampe  de  5"'"',3,  qui  s'étend,  au  reste,  sur  une  longueur  totale  de 
5,420  mètres.  Ici  se  termine  la  traversée  de  Rouen,  qui  est  la  partie 
du  chemin  où  s'étaient  accumulées  les  difficultés  les  plus  sérieuse» 
et  qui  a  occasionné  la  plus  grande  dépense. 

Après  quoi,  jusqu'à  Malaunay,  le  tracé  ne  présente  que  des  cour- 
Ik's  de  grand  rayon,  mais  assez  multipliées,  et  des  rampes  Taibles, 
mais  presque  sans  interruption.  Néanmoins  il  s'en  trouve  une  dr 
5  millimètres  sur  1,280  mètres,  à  Houppeville. 

Dans  ce  trajet  d'environ  7  kilomètres,  quoique  le  terrain  ne  soil 
pas  très-accidenté,  on  trouve  un  remblai  de  250,000  mètres  cubes 
et  d'une  hauteur  de  28  mètres.  Ce  travail  est  le  plus  grand  terras- 
sement que  Ton  rencontre  jusque-là,  tous  ceux  qui  précèdent  ayant 
environ  100,000  mètres  cubes.  La  vallée  de  Malaunay,  dont  le  soi 
est  de  25  mètres  au-dessous  des  rails,  est  traversée  par  un  remblii 
et  deux  viaducs.  Le  remblai  a  400  mètres  de  long  et  25  mètres  de 
hauteur;  son  volume  est  de  (}24.000  mètres  cvhes,  Los  deux  viaducs 
ont.  l'un  quatre  arches,  l'autre  huit  de  15  mètres  d'ouverture;  ib 
sont  S4^parés  par  le  grand  remblai;  le  premier  est  précédé,  cl  le  se- 
cond est  suivi  d'une  tranchée  de  250,000  mètrcs  cubes,  de  sorte 
qu'à  elles  deux  elles  ont  pu  sufTire  au  remblayement  de  la  vaDée; 
ces  tranchées  sont  Tune  et  l'autre  en  courbe  de  800  mètresde  rayon 
sur  un  développement,  l'une  de  !200  mètres,  l'autre  de  500.  A  la 
suite  de  cette  dernière  se  trouve  un  tunnel  de  2,200  mètres;  h 
ram|>e  y  est  de  5  millimètres  et  s'étend  au  delà  jusqu'à  un  dévelop- 
pement total  de  5,240  mètres;  puis  les  rampes  deviennent  plus  fm- 
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blés,  et,  à  pari  un  remblai  de  25  mètres,  mais  d*un  cube  total  de 
240,000  mètres  seulement,  on  arrive  sans  difficultés  à  Barentin. 

Là  se  trouve  un  viaduc  en  briques,  comme  tous  ceux  de  la  ligne, 
de  vingtrsept  arches  de  15  mètres  d'ouverture  chacune,  de  32  mè- 
tres de  hauteur,  et  d'une  longueur  totale  de  500  mètres;  la  rampe 
n'y  est  plus  que  de  i'^'^fi,  et  on  a  eu  soin  de  ménager  en  amont  un 
palier  de  580  mètres.  On  sait  que,  construit  une  première  fois  avec 
des  matériaux  peu  convenables,  il  s'écroula  entièrement,  causant 
ainsi  un  grand  dommage  et  un  long  retard  à  la  Compagnie. 

On  ne  manqua  pas  d'attribuer  cet  accident  à  la  hardiesse  peu 
commune  des  proportions  de  ce  monument.  Cependant,  reconstruit 
sur  les  mêmes  plans,  mais  avec  plus  de  précautions,  il  a  résisté  à 
toutes  les  épreuves  et  ne  laisse  pas  plus  à  désirer  sous  le  rapport  de 
la  solidité  que  sous  celui  du  grandiose. 

A  rissue  du  viaduc,  la  rampe  s'élève  à  5"^,5.  Le  tracé  décrit  en 
outre,  sur  1,200  mètres  environ,  une  courbe  de  940  mètres  de 
rayon;  puis  une  de  800  mètres  dans  une  tranchée  de  20  mètres  de 
hanleur.  Au  reste,  le  terrain,  étant  ici  très-accidenté,  a  nécessité  un 
certain  nombre  de  courbes  successives  et  une  alternance  continuelle 
de  remblais  et  de  déblais  de  100,000  mètres  cubes  environ,  le  tout 
dans  le  cours  d'une  rampe  de  5  millimètres  sur  un  développement 
presque  continu  de  11 ,000  mètres.  En  outre,  il  existe  une  courbe  de 
700  mètres  de  rayon  à  Mesnil-Panneville,etune  de  838  mètres  aux 
abords  de  la  station  de  Motteville,  à  la  suite  de  laquelle  se  trouve  un 
grand  palier  de  4,000  mètres.  De  Motteville  à  Bolbec,  le  chemin  est 
presque  toujours  au  niveau  du  sol;  les  courbes  y  sont  rares  et  de 
grand  rayon.  Les  rampes  se  soutiennent  jusqu'à  Yvetot,  mais  elles 
sont  très-foibles.  De  ce  point,  on  redescend  par  des  pentes  varices, 
dont  la  plus  forte  est  de  5"'"',3  sur  5,580  mètres;  mais  la  plupart 
ne  dépassent  guère  1  millième. 

De  Bolbec  à  Mirreville  reparaissent  les  tranchées  et  remblais  suc- 
oessiÈ  de  100,000  mètres  cubes  environ,  les  courbes  de  1,000  à 
1,200  mètres  se  multiplient,  et  la  pente  s'élève  à  3"*"*,3  sur 
4,400  mètres  de  longueur.  Le  viaduc  de  Mirreville  est  compris 
dans  cette  pente.  Il  y  a  une  partie  courbe  de  1,000  mètres  de  rayon 
sur  340  mètres  de  développement.  Sa  longueur  totale  est  de  530  mè- 
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très,  sa  hauteur  de  52  mètres  ;  il  a  quarante-huit  arches  de  9"* ,21) 
(l'ouverture  chacune  ;  à  la  suite  se  trouYe  un  palier;  puis  recom- 
mencent les  courbes  de  rayon  plus  grandes  que  1 ,000  m&tres,  les 
terrassements  peu  importants ,  mais  très-multipliés,  les  faibles  pen- 
tes moindres  de  3"^,5.  Mais  tout  à  coup  celles-ci  s'élèveat  à  8  mil- 
lièmes d'abord  sur  3,500  mètres  jusqu'à  Épretot,  puis  sur  8  kilo- 
mètres d'Épretot  à  Harfleur,  où  le  chemin  avance  toujours  par  une 
succession  de  remblais  et  de  tranchées  dont  la  dernière  est  de 
140,0!10  mètres  cubes.  Là,  en  amont,  en  guise  de  palier,  se  tniuve 
une  rampe  de  1°*'",5  sur  180  mètres  seulement,  et  de  nouveau  une 
pente  de  8  millièmes  dont  fait  partie  le  premier  viaduc  d'Harflear, 
({ui  n'offre  rien  de  remarquable  et  est  composé  de  cinq  arches  de 
9  mètres  d'ouverture  et  de  16  de  hauteur  et  d'une  longueur  totale 
de  (M)  mètres.  Il  est  uni,  par  un  remblai  de  180,000  mètres  cubes, 
vn  courbe  de  1,600  à  2,400  mètres  de  rayon,  à  un  autre  viaduc 
parraitement  identique  au  premier,  saufque  le  second  est  en  palier, 
ainsi  qu'une  grande  partie  du  remblai. 

On  rencontre  ensuite,  à  la  naissance  d'une  pente  de  300  mëiRs 
de  longueur,  une  tranchée  de  180  mètres  de  long  et  d'une  haateor 
maxima  de  18  mètres,  en  courbe  de  1,200  mètres  de  rayon;  enfin 
le  chemin,  après  un  parcours  total  de  95  kilomètres,  arrive  au  Ht- 
vrc  au  niveau  du  sol,  en  palier  sur  1,200  mètres,  et  selon  un  ali- 
gnement droit  de  2,200  mètres. 

Chemin  de  Paris  *  Lyon.  —  La  constructiou  du  chemin  du  Ha- 
vre décidée,  l'importance  de  l'établissement  d'un  chemin  de  fer  de 
Paris  a  Lyon,  et,  dans  l'avenir,  de  l'Océan  à  la  Méditerranée,  fal 
unanimement  reconnue. 

Déjà  l'Océan  se  trouvant  uni  à  la  capitale  par  le  chemin  de  Rouen 
au  Havre,  il  ne  s'agissait  plus  que  de  diriger  un  railway  sur  Ihr- 
seillo  pour  compléter  la  ligne  du  Havre  à  la  Néditerranée. 

Avant  l'achèvement  de  cette  grande  entreprise,  on  pouvait  on 
retirer  déjà  des  avantages  précieux.  La  navigation  à  vapeur  n'avail- 
elle  pas  atteint  sur  le  Rhône  et  sur  la  Saône  jusqu'à  Chftloos,  un  de- 
gré de  célérité  très-satisfaisant  même  à  la  remonte?  Une  fois  donc 
Paris  en  communication  avec  Châlons  par  un  chemin  de  fer,  les  re- 
lations avec  la  Méditerranée  acquerraient  aussitôt  une  menrdlleoae 
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activité.  C'est  pourquoi  Ton  entreprit  d'abord  les  sections  de  Paris 
à  Cbâlons  et  d'Avignon  à  Marseille. 

L'importance  des  relations  entre  les  points  extrêmes  semblait 
devoir  conduire  à  adopter  jusqu'à  Cbâlons  le  trace  le  plus  direct. 
Mais  il  y  eut  des  personnes  qui  virent  dans  le  chemin  du  Sud-Est 
autre  chose  que  le  but  déjà  si  vaste  que  nous  venons  d'indiquer. 
A  leurs  yeux,  il  devait,  en  outre,  unir  Paris  ainsi  que  la  Méditer- 
ranée au  Rhin  par  un  embranchement  sur  Mulhouse.  Or  cet  em- 
branchement pouvait-il  mieux  se  foire  qu'à  Dijon,  depuis  longtemps 
en  communication  avec  Mulhouse  par  une  route  impériale  sur  la- 
quelle existe  déjà  une  circulation  des  plus  actives?  En  envisageant 
ainsi  la  question,  Dijon  devenait  un  point  obligé  du  chemin  de 
Lyon,  et,  nonobstant  le  détour  considérable  qui  en  devait  résulter, 
ce  fut  cet  avis  qui  prévalut. 

Ce  programme  ainsi  arrêté,  on  étudia  plusieurs  projets  pour  en 
mettre  à  exécution  la  première  partie. 

La  plus  grande  difficulté  qui  se  présenta  pour  la  section  de  Paris 
ii  Dijon  consistait  dans  Tobligation  de  franchir  le  faite  des  monts 
▼oagiens,  qui  séparent  le  bassin  de  la  Seine  de  celui  de  la  Saône. 

On  étudia  ce  foite,  et  l'on  y  reconnut  d'abord  trois  dépressions 
principales,  dont  on  se  proposa  de  profiter  pour  passer  de  l'un  des 
bassins  dans  l'autre.  Or,  pour  parvenir  à  chacun  de  ces  points  de 
plus  facile  accès,  il  se  trouva  qu'il  fallait  suivre  chacune  des  trois 
principales  vallées  qui  forment  le  bassin  de  la  Seine;  de  là,  na- 
quirent trois  tracés  :  celui  de  la  Seine,  celui  de  l'Aube,  et  celui  de 
l'Yonne. 

Le  premier  avait  son  point  culminant  près  des  sources  de  la 
Seine,  au  col  de  Poiseul,  dont  la  hauteur,  472  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  pouvait  être  réduite  à  593  mètres,  au  moyen  d'un 
souterrain  de  2,700  mètres  de  longueur. 

Le  second  eût  franchi  le  foite  vers  les  sources  de  l'Aube,  au  col 
de  Vivey,  non  loin  de  Chalmessin.  La  côte,  à  ce  point,  est  de 
426  mètres,  mais  elle  pouvait  se  réduire  à  585  mètres,  au  moyen 
d'un  souterrain  de  1,550  mètres. 

Enfin,  le  troisième  passage  était  praticable  à  travers  la  crête  de 
Pouilly ,  située  près  des  sources  de  l'Armangon,  affluent  de  l'Yonne  ; 
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à  ce  poinl,  la  continuité  de  la  chaîne  est  interrompue  par  une  dé- 
chirure proronde  au  fond  de  laquelle  roule  la  rivière  de  l'Ouche. 
Déjà  les  ingénieurs  avaient  tiré  parti  de  cet  accident  de  terrain  en 
plaçant  à  Pouilly  le  point  de  partage  du  canal  de  Bourgogne.  Sa 
côte  n'est  qu*à  411  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il  n'eii- 
gcait,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer,  qu'une  tranchée  de 
1 ,800  mètres  de  longueur  sur  18  mètres  de  hauteur  maxima. 

Le  tracé  de  la  Seine  et  celui  de  TAube  avaient  une  parUe  com- 
mune ;  Tun  et  l'autre  empruntaient  dans  son  entier  la  ligne  de  Cor* 
beil,  tout  en  se  réservant  une  gare  spéciale;  Fun  et  l'autre  res- 
taient constamment  sur  la  rive  droite  de  la  Seine  jusqu'à  Romilly, 
traversant  successivement  l'Yonne  et  le  Loing,  touchant  Melun, 
Montereau,  Bray,  Pont-sur-Seine  et  Nogent,  et  évitant  les  percées 
souterraines  et  les  courbes  roides,  malgré  les  sinuosités  de  la  Seine 
et  les  coteaux  abrupts  qui  la  bordent  entre  Corbeil  et  Melun.  A  Bo- 
milly,  les  deux  tracés  se  séparaient  :  le  premier  passait  à  Troyes. 
à  Bar-sur-Seine,  à  Châlillon,  puis  arrivait  par  la  vallée  du  Revinçon 
au  souterrain  de  Poiseul,  au  delà  duquel,  par  divers  vallons  inter- 
médiaires, il  gagnait  la  vallée  du  Suzon,  d'où  il  se  dirigeait  en  ligne 
droite  sur  Dijon.  Le  second  passait  à  Arcis-sur-Aube,  Borey, 
Brienne-le-Chàtcau  [où  l'on  projetait  un  embranchement  sur  Stras- 
bourg), Bar-sur-Aube,  Clairvaux,  puis  arrivait  au  souterrain  de 
Vivcy,  en  suivant  le  cours  sinueux  de  l'Aube  :  du  côté  opposé  de  ce 
tunnel,  il  descendait  dans  la  vallée  de  la  Tille,  franchissait  cette  ri- 
vière sur  un  grand  viaduc  de  550  mètres  de  long  sur  26  de  haut 
avec  une  pente  de  5  millimètres  et  à  force  de  terrai^sements.  Enfin, 
après  un  assez  long  parcours  en  plaine,  il  se  raccordait  de  nouveau 
avec  le  tracé  de  la  Seine  à  300  mètres  de  Dijon. 

La  seconde  partie  du  tracé  de  la  Seine  lui  était  commune  avecmi 
<|uatrième  tracé  que  nous  n'avons  pas  encore  mentionné,  et  qui  se 
désignait  sous  le  nom  de  tracé  de  la  Brie  et  de  la  Haute-Seine.  Par- 
tant de  Paris  par  la  barrière  des  Vertus,  ce  tracé  aurait  suivi  le  ca- 
nal de  rOurq,  puis  la  Nanie  jusqu'à  Chalifert,  où  il  l'eut  quittée 
par  un  souterrain  de  1 ,000  mètres.  11  se  fut  engage  dans  le  valloo 
sinueux  cl  étroit  de  TAubetin,  eût  été  obligé  de  se  mettre  de  nou- 
veau eu  souterrain  sur  une  longueur  de  2,700  mètres  pour  rentrer 
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dans  la  vallée  de  la  Seine,  et,  sans  avoir  touché  aucune  ville  impor- 
tante, il  eût  rejoint  à  Borailly  le  tracé  de  la  Seine. 

Enfin  le  tracé  de  TYonne,  quittant  celui  de  la  Seine  à  Monte- 
reau»  longeait  d'abord  l'Yonne  jnsqu'à  la  Roche,  puis  le  canal  de 
Boorgogne,  puis  TArmançon  jusqu'à  Tonnerre,  et  par  le  souterrain 
de  Lesiers  arrivait  à  Aisy  ;  ici  il  fallait  opter  entre  la  vallée  de  la 
Brenne,  que  suit  le  canal,  et  celle  de  TArmançon.  I^s  coteaux  de  la 
première  étaient  formés  d'un  terrain  glaiseux  ;  on  redouta  Texemple 
d*AbloD,  et  l'on  préféra  adopter  la  seconde,  malgré  ses  roches  gra- 
nitiques et  les  diflicultés  qui  en  pouvaient  résulter.  Le  tracé  passait 
ainsi  à  Semur,  et  arrivait  enfin  au  col  de  Pouilly.  Au  sortir  de  la 
grande  tranchée  par  laquelle  on  devait  le  traverser,  on  s'engageait 
dans  la  vallée  de  i'Ouchc,  et,  décrivant  une  grande  courbe  perpen- 
diculairement à  la  direction  voulue,  on  tournait  le  mont  Aiïrique, 
et  l'on  arrivait  ainsi  à  Dijon.  La  vallée  de  I'Ouchc  est  fort  étroite 
et  asses  sinueuse,  elle  contient  déjà  le  canal  de  Bourgogne  et  la  ri- 
vière de  rOuche  ;  on  comprend  qu'il  eût  été  difficile  d*y  loger  aussi 
le  chemin  de  fer  dans  des  conditions  d'art  bien  favorables,  surtout 
sous  le  rapport  des  courbes.  C'était  là  une  grave  objection  pour  le 
trace  de  l'Yonne  ;  mais  Tabsence  de  souterrain  parut  une  considé- 
ration plus  puissante. 

Le  tracé  de  la  Brie  fut  écarté  à  cause  des  travaux  et  des  pentes 
i|u*il  nécessitait  pour  franchir  inutilement  le  faite  de  la  Marne  à  la 
Seine,  du  peu  d'importance  commerciale  des  pays  qu'il  traversait 
et  de  la  mauvaise  position  de  son  entrée  à  Paris,  par  rapport  aux 
marchandises  du  Midi,  et  notamment  aux  vins,  etc.,  etc. 

Le  tracé  de  l'Aube,  projeté  dans  la  pensée  de  donner  un  tronc 
commun  aux  lignes  de  l'Est  et  du  Sud-Est,  fut  rejeté  à  cause  de  sa 
rop  grande  déviation  de  la  direction  naturelle  et  du  déplacement 
4le  circulation  qui  en  serait  résulté;  à  cause  de  sa  mauvaise  position 
stratégique,  à  cause  enfin  de  son  peu  d'aptitude  à  recevoir  des  em- 
branchements. 

Le  tracé  de  la  Seine  le  céda  enfin  à  celui  de  l'Yonne,  par  suite 
de  la  comparaison  des  circulations  probables,  l'avantage  étant  du 
coté  de  la  Bourgogne,  sur  la  Champagne,  surtout  dans  l'hypothèse 
de  la  prochaine  concurrence,  dans  ce  dernier  pays,  du  chemin  de 
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Strasbourg,  et  aussi  à  cause  du  moindre  faite  à  firanchir  et  du 
moindre  détournement  de  la  circulation  naturelle.  Ije  parallélisme 
de  la  voie  de  fer  et  du  canal  de  Bourgogne  ne  fui  pas  considéré 
comme  une  objection  sérieuse.  Le  tracé  de  l'Yonne  fut  doDC  adopté 
par  la  commission,  puis  par  la  Chambre,  en  exprimant  toutefois 
les  vœux  suivants  ; 

V  Que  des  études  fussent  faites  pour  modifier  le  tracé  entre 
Pont-d*Ouche  et  Dijon.  —  Ce  qui  ne  tendait  à  rien  moins  qu'au 
percement  dans  le  mont  ARrique  d'un  souterrain  de  5,000  mèlrei> 
précédé  et  suivi  de  pentes  de  10  millièmes. 

2°  Que  le  chemin  de  Lyon  eût  une  entrée  spéciale  dans  Paris. 

5"*  Qu'il  y  eût  embranchement  de  Montereau  h  Troyes. 

On  verra  par  la  description  du  tracé  actuel  que  l'entrée  spéciale 
a  été  réalisée,  ainsi  que  l'embranchement  de  Troyes;  quanta  lu 
vallée  de  TOuche,  on  a  sans  doute  reconnu,  depuis,  et  les  graves 
inconvénients  que  présenterait  son  parcours  long  et  difficile,  et  l'inu- 
tiliié  qu'il  y  aurait,  si  l'on  s'était  décidé  à  percer  le  mont  Aflnqoe. 
d'avoir  auparavant  ouvert  une  tranchée  longue  et  élevée,  et  mèmr 
encore  remonté  la  vallée  difficile  de  TArmangon  au  milieu  des  ro- 
ches granitiques  qui  avoisinent  Semur.  C'est  pourquoi,  renoncanl 
a  cette  dernière  ville,  on  a  quitté,  à  Montbard,  TArmançon  et  lo 
canal  de  Bourgogne,  et,  remontant  la  vallée  de  TOze,  on  a  substi- 
tué au  col  de  Pouilly  celui  de  Blaisy,  où  Ton  a  percé  un  tunnel  de 
4,100  mètres. 

Le  tracé  actuel  est  donc  tel  qu'il  suit  :  le  point  de  départ  dans 
Paris  est  siluc  sur  le  boulevard  Mazas,  à  l'extrémité  de  la  rue  de 
Lyon,  qui  a  été  ouverte,  par  la  ville  de  Paris,  pour  mettre  cette 
gare  en  communication  directe  avec  la  Bastille. 

Le  chemin  traverse  les  faubourgs  de  Paris  où  sont  situés  ses  ate- 
liers de  réparation,  il  sort  de  Paris  sur  la  rive  droite  de  la  Seine, 
parallèlement  à  ce  fleuve,  dont  il  se  trouve  jusqu'à  Villeneuve- 
Saint-Goorgcs  et  au  delà  à  peu  près  à  la  même  distance  que  le  che- 
min d'Orléans  sur  la  rive  gauche. 

Aussi,  les  deux  rives  étant  jusque-là  peu  dissemblables,  ne 
trouvc-t-on.  dans  cette  première  partie,  comme  au  chemin  d'Or- 
léans, que  de  faibles  pentes,  des  courbes  de  grand  rayon,  peu  de 
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terrassements,  point  de  travaux  d*art  remarquables,  si  ce  u*est  à 
Charenton,  sur  les  deux  bras  de  la  Marne;  un  double  pont  avec  arches 
en  fonte. 

A  partir  de  Villeneuve-Saînt-Georges,  on  s'élève  par  une  rampe 
vahée  de  4  à  5  millimètres  par  mètre,  et  de  11,600  mètres  de  lon- 
f}ÈeuT  sur  les  collines  qui  forment  la  vallée  de  TYères.  On  traverse 
deux  fois  cette  vallée  avant  et  après  Brunoy,  sur  deux  viaducs,  dont 
l'un  a  neuf  arches  de  Q'^fil  d'ouverture,  et  l'autre  vingt-huit  de 
10  mètres  d'ouverture,  la  hauteur  maxima  est  de  2^2  mètres,  la  lon- 
gueur du  premier  viaduc  est  de  119  mètres,  et  celle  du  second  de 
375  mètres.  On  redescend  ensuite  par  une  pente  variant  aussi  de 
4  à  5  millimètres,  mais  sur  3,600  mètres  seulement,  jusqu'à  peu 
de  distance  de  Melun. 

'  Un  peu  en  aval  de  cette  ville,  au  Mée,  on  traverse  la  Seine  sur 
on  grand  pont  en  fonte,  composé  de  trois  arches  de  40  mètres  d'ou- 
verture chacune,  et  dont  la  hauteur,  au-dessus  de  l'ctiage,  est  de 
22^  mètres.  Puis  se  renouvelle  la  rampe  variée  de  4  à  5  millimètres 
sur  une  longueur  de  6,600  mètres  jusqu'après  Fontainebleau,  rampe 
interrompue  toutefois  par  un  palier  de  100  mètres  pour  la  station 
de  cette  ville. 

De  Fontainebleau  à  Montcreau,  le  pays  est  assez  accidenté.  A 
'Avon,  à  Saint-Mamès,  à  la  Grande-Paroisse,  se  trouvent  des  rampes 
et  des  pentes  alternatives  de  4  à  5  millimètres  sur  3,000  à  4,000  mè- 
tres. Les  deux  premières  localités  ont,  en  outre,  exigé  deux  viaducs 
pour  la  traversée  de  Blangy  et  Lomy.  Tous  deux  ont  trente  arches 
de  10  mètres  d'ouverture  et  d'une  hauteur  maxima  de  20  mètres; 
mais  le  second  possède,  en  outre,  deux  arches  biaises  en  fonte  de 
40  mètres  d'ouverture  pour  le  passage  simultané  de  la  rivière  et  du 
canal  du  Loin  g. 

Quant  aux  courbes,  elles  sont  toutes  de  grand  rayon  ;  on  n'en 
compte  que  quatre  de  1,000  mètres,  dont  trois  auprès  de  Saint- 
Mamcs. 

A  Montereau,  le  railway,  qui,  depuis  Melun,  suit  la  rive  gauche 
de  la  Seine,  prend  celle  de  TYonne  et  se  trouve  ainsi  jusqu'à  Sens 
en  pays  plat  et  presque  en  ligne  droite.  11  a  donc  nécessité  peu  de 
terrassements,  si  ce  n'est  à  Pont-sur-Y'onne,  où  se  trouve  une  tran- 
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chce  de  2,000  mèlres  de  long  et  qui  a  jusqu'à  SO  mèireis  de  pro- 
rondeur. Elle  est  précédée  d'une  rampe  et  suivie  d'une  pente  de 
4  millimètres  sur  1 ,500  mèlres  environ,  qui  sont  les  plus  fortes  que 
Ton  rencontre  dans  cette  partie. 

De  Sens  à  Joigny,  le  raiiway,  se  trouvant  presque  continuelle- 
menl  au  niveau  du  sol  ou  en  faible  remblai,  n'a  rien  de  remarqua- 
ble; seulement  le  tracé,  continuant  de  remonter  l'Yonne,  est  forcé, 
comme  cette  rivière,  de  faire  un  grand  nomiire  de  cirGonvolotions. 
Mais  les  rayons  de  ces  courbes  sonl  tous  très-grands;  ceux  de  1,000 
ou  1,200  mètres  forment  exception.  Après  Joigny,  le  tracé  passe 
l'Yonne  à  la  Roche  et  suit  à  peu  près  parallèlement  le  canal  de 
Bourgogne,  se  trouvant  sans  cesse  compris  entre  ce  canal  et  l'Ar- 
mançon.  Il  passe  ensuite  cette  rivière  et  la  côtoie,  sauf  les  détoun, 
jusqu'à  Tonnerre,  où  il  arrive  par  une  rampe  de  4  millimètres  sur 
13,000  mètres;  après  quoi  le  profil  devient  plus  accidenté.  A  la 
suite  de  quelques  rampes  faibles,  s'en  trouve  une  de  5  millimètres 
sur  2,800  mètres.  Elle  conduit  aux  deux  souterrains  sucoessifc  de 
Lezincs  et  de  Pary  par  une  vallée  en  remblai  de  800  mètres.  Le 
premier  de  ces  tunnels  a  552  mètres  de  longueur,  le  second 
1 ,000  mètres  ;  mais  ce  qu'ils  ont  de  particulier,  c'est  qu'ils  sont, 
l'un  sur  une  pente,  l'autre  sur  une  rampe  de  3  miliimiïtres,  sans 
doute  pour  diminuer  la  hauteur  déjà  considérable  du  remblai  inle^ 
médiaire.  Les  voûtes  des  deux  souterrains  en  plein  cintre  ont  cha- 
cune 8  mùtros-d'ou vertu rc,  et  la  hauteur  sous  clef  est  de  0  mètres. 
C'jjle  du  souterrain  de  Lezincs  est  à  24  mètres,  et  celle  du  souter- 
rain de  Pary  à  5")  mètres  au-dessous  du  sol. 

Ici  le  traci*  devient  très-sinueux,  tandis  que  le  proûl  continue  de 
présenter  nombre  de  rampes  et  de  pentes  successives.  Mous  appro- 
chons, en  effet,  des  montagnes  qui  séparent  le  bassin  de  la  Seine  de 
celui  de  la  Saône;  néanmoins,  jusqu'à  Aisy,  les  pentes  et  les  rampes 
n  ont  pas  plus  de  5  millimètres  sur  3,000  mètres  de  long,  et  les 
rayons  des  courbes  moins  de  1,000  mètres. 

D'Aisy,  le  railway,  suivant  l'Armançon  et  le  canal  jusqu'à  Mont- 
hard,  les  pusse  l'un  et  l'autre  sur  un  pont  biais,  s'en  sépare  ei  s'en- 
gage dans  la  vallée  de  TOzo,  petite  rivière  qu'il  remonte  dans  tout 
son  cours. 
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Là  commence  la  partie  la  plus  difficile  et  la  plus  hardie  du  che- 
min. Déjà,  pour  arriver  à  la  station  de  Montbard,  on  a  dû  gravir 
une  rampe  de  6  millimètres  sur  1,700  mètres  de  longueur;  mais, 
après  cette  station,  c'est,  d'abord,  une  suite  presque  continuelle  de 
rampes  de  4  à  5  millimètres  sur  une  longueur  totale  de  plus  de 
15,000  mètres,  puis  une  rampe  de  8  millimètres  sur  3,220  mètres 
aux  abords  de  la  station  de  Verrey,  qui  se  trouve  sur  un  palier.  A  la 
suite,  se  présente  de  nouveau  une  rampe  de  5  millimètres  à  5°''°, 5 
sur  3,600  mètres,  puis  une  de  8  millimètres  sur  6,500,  et  enfin  on 
arrive  au  souterrain  de  Blaisy,  que  Ton  a  dû  ouvrir  au  col  de  ce 
nom  pour  établir  la  communication  entre  les  deux  bassins  de  la 
Seine  et  de  la  Saône. 

Ce  souterrain,  de  4  kilomètres  de  longueur,  ayant  une  section 
transversale  de  8  mètres  de  largeur  et  de  7  mètres  do  hauteur  sous 
clef,  est  percé  à  une  profondeur  t[ui  va  jusqu'à  200  mètres  au-des- 
sous du  terrain  naturel. 

Vingt  et  un  puits  circulaires,  d'un  diamètre  intérieur  de  3  mètres, 
revêtus  presque  tous  d'une  enveloppe  en  maçonnerie,  offrant  en- 
semble une  longueur  développée  de  2,458  mètres  et  espacés  entre 
eux  d'environ  200  mètres,  ont  dû  être  creusés  pour  permettre  d'at- 
taquer simullanément,  sur  un  grand  nombre  de  points,  le  déblaye- 
ment  de  ce  souterrain. 

11  est,  comme  celui  de  la  Nerlhe,  sur  le  chemin  d'Avignon  à  Mar- 
seille, ouvert  dans  des  marnes  que  Ton  ne  peut  attaquer  qu'à  la 
mine,  mais  qui,  une  fois  exposées  au  contact  de  l'air,  deviennent 
promptement  friables  et  sans  adhérence  entre  elles.  Il  faut  les  pré- 
server avec  soin  et  sans  retard  de  l'action  de  l'air  et  de  l'humidité 
au  moyen  d'un  revêtement  complet  en  maçonnerie,  qui  s'exécute 
au  fur  et  à  mesure  du  percement  de  la  galerie. 

Le  souterrain  de  Blaisy  a  donné  lieu  à  une  dépense  de  dix  mil- 
lions, soit  2,440  francs  par  mètre  courant  ;  c'est,  à  peu  de  chose 
près,  le  prix  de  revient  du  mètre  courant  du  souterrain  de  la 
Nerthe. 

Au  sortir  de  ce  tunnel,  qui  présente  sur  toute  sa  longueur  une 
pente  de  4  miUimètres,  on  descend  vers  Dijon  et  sur  Plombières 
par  une  suite  de  pentes  ainsi  distribuées  :  pente  de  6  millimètres 


ti04  TIUGË  DES  CHEMINS  DE  FER. 

sur  200  mètres  ;  de  8  millimèlres  sur  2,500  mètres  ;  palier  de 
212  mètres;  pente  de  8  millimètres  sur  2,081  mètres;  palier  de 
848  mètres;  pente  de  8  millimètres  sur  10  kilomètres,  etc. 

On  trouve  encore,  avant  Dijon,  une  pente  de  6"",21,  el,  à  l'en- 
trée de  la  gare  de  cette  ville,  une  pente  de  6"",6  et  une  courbe  At 
500  mètres  de  rayon. 

Dans  le  cours  de  cette  descente,  on  a  dû  traverser  plusieurs  val- 
lées sur  de  grands  viaducs,  dont  les  principaux  sont  :  k  la  sortie  dn 
souterrain  de  Blaisy,  un  premier  viaduc  de  190  mètres  de  long  et 
de  treize  arches  de  10  mètres  d'ouverture  chacune;  un  deuxième i 
Màlain,  de  254  mètres  et  de  dix-huit  arches  ;  un  troisième  ait 
Combe-de-Tain,  de  220  mètres,  à  deux  rangs  d'arcades;  un  qua- 
trième à  la  Combe-Bouchard,  de  150  mètres  et  deux  rangs  d'ar 
ches;  un  cinquième  enfin  à  la  Combe-Neuvon,  de  236  mètres  et  de 
seize  arches. 

11  y  a,  en  outre,  sept  souterrains,  dont  le  plus  grand,  celui  de 
Màlain,  a  328  mètres  de  longueur,  et  les  autres  ont  ensemble 
490  mètres.  L'entrée  à  Dijon  se  Tait  latéralement  au  canal  de  Boil^ 
gogne.  A  la  sortie,  le  railway  marche  parallèlement  à  la  route  impé- 
riale et  la  côtoie  ensuite  presque  continuellement,  de  sorte  qu*aprèe 
une  nouvelle  pente  de  5i"^'^,l  sur  1,064  mètres  et  une  courbe  de 
1,000  mètres  de  rayon,  il  se  retrouve  pour  amsi  dire  en  plaiœ  et 
reprend  l'allure  rectiligne.  Il  passe  à  Beaune,  et  présente,  k  ren- 
trée de  la  station  de  cette  ville,  une  courbe  de  500  mètres  et  une  de 
1,000  à  la  sortie.  Il  s'élève  ensuite  jusqu'à  Chagny  par  une  rampe 
de  5  millimètres  sur  1,264  mètres,  et  redescend  vers  Chfllons-sur- 
Saône  par  une  pente  aussi  de  5  millimètres  et  de  4,900  mètres  de 
longueur. 

On  trouve,  à  l'arrivée  de  Châlons,  une  courbe  de  830  mètres  de 
rayon  et  une  de  500  mètres. 

Cette  section  a  été  exécutée  par  les  ingénieurs  de  l'État.  On  n'y 
peut  citer,  en  fait  de  travaux  d'art,  qu'un  pont-canal  de  78  mètres 
de  long,  destiné  à  livrer  passage  au  canal  du  Centre. 

Entre  Châlons  et  Lyon,  le  tracé  du  chemin  de  fer,  depuis  Châlons 
jusqu'à  Anse,  longe  à  peu  près  constamment  la  route  impériale  de 
Paris  par  la  Bourgogne,  se  tenant  tantôt  à  gauche,  tantôt  à  droite 
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de  cette  route,  et  la  traversant  neuf  fois,  dont  cinq  fois  au  moyen 
de  passages  à  niveau,  deux  fois  au  moyen  de  ponts  construits  au- 
dessus  et  deux  fois  au  moyen  de  ponts  établis  au  dessous  de  la 
route  impériale. 

A  partir  d*Anse,  le  tracé  du  chemin  de  fer  abandonne  la  direc- 
tion de  cette  route  pour  se  maintenir  dans  la  vallée  de  la  Saône, 
toujours  sur  la  rive  droite  de  cette  rivière  et  tout  à  fait  au  pied  des 
coteaux  qui  bordent  son  cours  jusqu'à  Yaise. 

A  1,700  mètres  environ  après  la  sortie  de  la  gare  de  Yaise,  le 
railway  entre  en  souterrain  sous  le  coteau  de  Fourvièrcs  ou  de 
Sainte-Irénée,  à  une  profondeur  maxima  d'environ  100  mètres,  et 
se  maintient  ainsi  en  ligne  droite  sur  2,025  mètres  de  longueur.  A 
sa  sortie,  le  tracé  traverse  la  Saône  sur  un  pont  en  pierre  composé 
de  quatre  arches  en  anse  de  panier  de  27  mètres  d'ouverture  cha- 
cune, et  U  entre  dans  la  gare  de  Perrache,  à  100  mètres  environ 
du  quai  de  la  rive  gauche  de  la  Saône. 

Le  proGl  en  long  du  chemin  de  fer,  entre  Châlons  et  Lyon,  n'of- 
fre aucune  pente  exceptionnelle.  Il  se  compose  d'une  série  de  paliers 
sépares  les  uns  des  autres  par  des  rampes  et  des  pentes  qui  ne  dé- 
passent jamais  5  millimètres  par  mètre,  et  qui  ont  été  nécessitées 
par  les  mouvements  du  sol. 

Parmi  les  stations  entre  Châlons  ef  Lyon  ou  aux  extrémités  de 
cette  portion  de  la  ligne  de  Paris  à  Lyon,  celles  de  Vaise  et  de  Per- 
rache sont  les  plus  importantes. 

La  station  de  Vaise  contient  une  gare  des  voyageurs  et  une  gare 
des  marchandises,  et,  en  outre,  on  y  a  établi  un  grand  dépôt  ainsi 
qu'un  petit  atelier  de  machines  pour  le  service  de  l'extrémité  de  la 
ligne.  La  surface  de  l'ensemble  de  ces  gares  est  de  18  hectares. 

La  gare  de  Perrache  est  moins  importante  que  celle  de  Yaise, 
quoiqu'elle  forme  le  point  de  jonction  des  deux  grandes  lignes  de 
Paris  et  de  Lyon,  d'une  part,  et  de  Lyon  à  la  Méditerranée,  de 
l'autre.  Mais  il  a  été  formellement  entendu  que  cette  gare  serait  ex- 
clusivement destinée  aux  voyageurs,  ce  qui  diminue  son  impor- 
tance et  a  permis  d'en  réduire  la  superficie. 

Elle  occupe,  dans  la  presqu'île  de  Perrache,  à  Lyon,  la  plus 
grande  partie  des  terrains  qui  sont  situés  entre  le  cours  Napoléon 
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et  la  rue  Dugas-Montbel,  d*une  part,  et  entre  la  rue  de  rEntrepdl 
e(  Delandine,  de  l'autre. 

La  gare  de  Perrache  couvre  ainsi  une  surface  d'environ  5  hec- 
tares 1/2,  non  compris  1  hectare  environ  pris  sur  TentrcpAt  des  li- 
quides et  destiné  à  recevoir  un  petit  dépAt  de  machines. 

La  longueur  totale  de  ce  chemin,  déduction  Taite  de  TentréeeCde 
la  traversée  de  Lyon,  est  de  502'',947,  sur  lesquels  138^,973 en 
pente,  135^402  en  palier,  et  238^572  en  rampe.  La  déclivité  to- 
tale des  pentes  est  de  521  "",83,  celle  des  rampes  de  657",75.  U 
diiïérence,  en  montant  vers  Lyon,  est  donc  de  135"',92. 

La  longueur,  y  compris  la  traversée  de  Lyon  jusqu'à  la  presquHe 
Perrache,  est  de  515'',675,  sur  lesquels  35(y',447  d'alignements 
droits,  et  172^498  de  courbes. 

On  sait  que  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  est  l'œuvre  d'un  des 
ingénieurs  des  pouls  et  chaussées  les  plus  distingues,  M.  Julien: 
aussi  tous  les  travaux  en  ont-ils  été  exécutés  avec  une  perfection  r^ 
marquable. 

ChoBin  de  Parte  *  <Méan.  —  C'est  en  1838  que  les  Chambre' 
ont  voté  le  projet  de  loi  qui  a  décrété  l'établissement  du  chemin  de 
for  de  Paris  à  Orléans. 

Trois  lignes  avaient  été  étudiées  :  celle  qui  a  été  exécutée,  et  que 
nous  décrirons  plus  loin,  et  deux  autres. 

De  ces  deux  dernières,  Tune  passait  par  Versailles^  Rambouillet. 
et  allait  aboutir,  après  un  assez  long  circuit,  à  Oriéans. 

Elle  allongeait  le  trajet  de  16  kilomètres,  sans  desservir  des  con- 
trées bien  riches  ni  des  populations  nombreuses.  On  lui  reprochait, 
en  outre  : 

r  De  présenter  des  pentes  trop  fortes; 

2^  D'aboutir  à  un  point  de  Paris  éloigné  de  la  rivière,  disposition 
qui  ne  se  prête  pas  lacilement  à  un  service  économique  de  mar- 
chandises. Quant  à  ce  qui  concerne  les  pentes,  le  maximum  étant 
de  4  millimètres,  tandis  qu'il  n'était  que  de  3  dans  le  tracé  adopté 
par  le  gouvernement,  tel  qu'il  avait  été  étudié  par  son  auteur, 
M.  Desibntaines,  on  ne  saurait  admettre  aujourd'hui  qu'elles  his- 
sent excessives;  mais  l'accroissement  de  parcours  était  un  déTaal 
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plus  grave,  qui  a  fait  rejeter  avec  raison,  scion  nous,  le  tracé  par 
Versailles. 

La  seconde  ligne  explorée  suivait  la  vallée  de  TEssonne,  se  diri- 
geait sur  Corbeil,  passait  par  Malesherbes  et  Pithiviers,  après  avoir 
jeté  un  embranchement  sur  Ëtampes,  et  de  là  se  rendait  à  Orléans 
en  touchant  Neuville. 

Ce  tracé  était  plus  long  que  le  tracé  Desfontaines  et  traversait  les 
terrains  marécageux  d'une  vallée  tourbeuse  dans  laquelle  rétablis- 
sement d'un  chemin  de  fer  entraînerait  à  des  dépenses  et  à  des  dif- 
ficultés d'exécution  considérables. 

Le  chemin  d'Orléans,  tel  qu'il  a  été  exécuté,  peut  être  divisé  en 
quatre  sections,  à  savoir  : 

1^  De  Paris  à  Juvisy,  en  nombres  ronds 19   kil. 

2*  DeJuvisyà  Corbeil  (embranchement' 12 

3*  De  Juvisy  à  Étréchy  (ligne  mère) 52 

V  D'Étrechy  à  Orléans 70 

Total 135  kil. 

Les  deux  premières  sections,  côtoyant  presque  constamment  la 
Seine,  n'oiïrent  que  des  pentes  faibles  et  des  courbes  de  grand 
rayon.  Elles  n'ont  nécessité  que  des  mouvements  de  terrain  ordi- 
naires. 

On  a  suivi  pour  la  première  le  tracé  du  gouvernement,  sauf  quel- 
ques modifications  de  détail.  Quant  à  la  seconde,  projetée  d'abord 
sur  la  rive  droite,  elle  a  été  établie  sur  la  gauche,  afin  d'évitor 
un  pont  biais  sur  la  Seine  et  d'obtenir  une  entrée  plus  centrale  à 
Corbeil. 

La  troisième  section,  exécutée  d'après  le  tracé  de  M.  Desfon- 
taines, présente  une  succession  de  remblais  et  de  déblais  assez  con- 
sidérables, sur  une  longueur  de  18  kilomètres,  depuis  Juvisy  jus- 
qu'aux environs  de  Cossigny.  Entre  ces  deux  points,  le  tracé  est 
constamment  établi  sur  les  flancs  des  coteaux  qui  bordent  la  vallée 
de  rOrge;  il  oiïre  une  série  continuelle  de  courbes  et  de  contre- 
courbes  de  1,200  à  1,500  mètres  de  rayon,  et  une  rampe  courante 
et  uniforme  de  3  millimètres  par  mètre,  qui,  s'ctendant  sur  une  Ion- 
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gueiir  de  1,500  mètres,  s'élève  de  45  mètres  depuis  le  bassin  de 
la  Seine  jusqu'au  plateau  de  MaroUes;  delà,  on  redescend  dans  la 
vallée  de  la  Juine  jusqu*à  Ëlréchy  par  des  pentes  dont  la  plus  forte 
est  de  2  millimètres  par  mètre,  et  au  moyen  desquelles  on  s'abaisse 
de  t>'",40. 

A  Élréchy,  se  présentait,  pour  la  quatrième  section,  une  dilfi- 
culte  sérieuse.  Il  s'agissait  de  monter  sur  le  plateau  de  la  Bcauce, 
c*cst-à-dire  à  67  mètres  de  hauteur.  Il  fallait  donc  développer  le 
tracé  dans  une  des  vallées  qui,  de  ce  plateau,  descendent  jusqu'au 
bassin  de  la  Seine. 

La  vallée  de  la  Juine,  choisie  d'abonl  par  les  ingénieurs  de  l'Etat, 
eût  permis  d'adopter  une  pente  de  5  millimètres  par  mètre.  Mais  le 
chemin  de  fer  s'y  fût  trouvé  établi  en  remblai  sur  un  terrain  humide 
et  tourbeux  à  une  grande  profondeur,  et,  en  outre,  sur  le  flanc  de 
coteaux  à  talus  Irès-roides. 

I^s  ingénieurs  de  la  Compagnie,  effrayés  des  difGcultés  d*un  tel 
projet,  des  dépenses  et  des  accidents  (|u'il  pouvait  occasionner,  ai- 
mèrent mieux  risquer  une  pente  de  8  millimètres  sur  une  longueur 
de  5,300  mètres,  entre  Étampes  et  Moncrville,  et  suivre  la  valUe 
sèche  de  THémery,  qui,  à  la  sortie  d'Êtampes,  se  trouve  à  la  droite 
de  la  route  impériale.  La  nouvelle  ligne  reste  dès  lors  sans  cesse  i 
4  ou  «500  mètres  de  distance  de  cette  route,  à  droite,  depuis  Étrè- 
chy  jusqu'à  Angcrville;  à  gauche,  d'Angcrville  à  Orléans. 

On  a  ou  à  exécuter,  dans  cette  section,  des  travaux  de  terrasse- 
ment assez  considérables,  notamment  l'ouverture  d'une  tranchée 
dans  la  vallée  de  l'Hémcry  et  l'établissement  de  remblais  dans  la 
vallée  de  Brière  et  dans  celles  de  la  Lonette  et  de  la  Chalonnelte; 
mais  la  difficulté  en  a  été  notablement  diminuée  par  la  bonne  qua- 
lité des  terrains. 

Arrivé  sur  le  plateau  de  la  Beauce,  le  tracé,  dans  un  développe- 
ment de  ri6  kilomètres,  s'est  trouvé  placé  dans  les  meilleures  condi- 
tions, ne  trouvant  que  des  propriétés  de  peu  de  valeur,  n'attaquant 
aucune  construction,  ne  rencontrant  aucun  cours  d'eau,  et  n'exi- 
geant ni  terrassements  considérables  ni  travaux  d'art  dilliciles. 

Au  reste,  sur  toute  la  ligne,  les  travaux  d'art  n'oflraient  que  peo 
de  difficultés.  On  n'y  trouve  aucun  souterrain,  aucun  pont  sur  on 
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X>ur8  d'eau  de  quelque  importance,  et  Ton  n'y  peut  citer  qu'un  seul 
riaduc,  celui  du  port  de  Choisy-le-Roi. 

Cependant  la  construction  de  ce  chemin  ne  fut  pas  exempte 
l'acddents  imprcirus.  A  l'ouverture  d'une  grande  tranchée,  près 
TAblon,  dans  un  terrain  glaiseux,  il  survint  des  éboulements  si 
sonsidérables,  que  Tingénieur,  M.  Jullicn,  crut  devoir  renoncer 
lox  travaux  commencés  et  faire  un  détour  coûteux  pour  la  com- 
pagnie. 

Le  chemin  d'Orléans  possède  trois  gares  remarquables  :  celles  de 
Paris,  d'Orléans  et  d'Ëtampes. 

ClMBdB  de  Wmwim  *  Stomvboarg.  —  Les  études  du  chemin  de 
Strasbourg  remontent  à  l'année  1854,  mais  ce  n'est  qu'en  184'5 
qae  le  tracé  du  chemin  de  Strasbourg  a  été  étudié  dans  quatre 
grandes  directions. 

Un  premier  tracé,  qu'on  peut  appeler  tracé  du  Nord,  s'embran- 
chait sur  la  ligne  du  Nord,  à  Creil,  suivant  la  vallée  de  l'Aisne,  en 
passant  par  Compiègne  et  Soissons,  la  vallée  de  la  Vesie,  en  tou- 
chant Reims,  et  gravissait  le  col  d'Anse,  coupait  les  trois  vallées 
de  rOise,  de  TAisne  et  de  la  Meuse,  puis  descendait  dans  les  vallées 
delà  Moselle  et  de  la  Meurthe,  passait  à  Nancy,  Lunéville,  traversait 
les  Vosges  par  Sarrebourg,  le  col  de  Hommarting,  et  arrivait  à  Stras- 
bourg par  la  vallée  de  la  Zorn.  Une  branche  de  cette  grande  ligne 
s'en  détachait  à  Amaville,  petit  village  situé  sur  la  Moselle,  pour 
desservir  Metz,  Sarrebruck  et  Manheim. 

Nancy,  dans  le  cas  où  on  eût  adopté  ce  projet  de  tracé,  se  fût 
trouvé  à  411  kilomètres  de  Paris,  Strasbourg  à  560,  Metz  à  437, 
Sarrebruck  à  466. 

Un  second  tracé,  celui  du  Midi,  empruntait  le  chemin  de  Cor- 
beil,  le  continuait  par  Melun  et  Fontainebleau  jusqu'à  Montereaii, 
quittait  à  Montereau  le  tracé  du  chemin  de  Lyon  par  l'Yonne,  pas- 
sait à  Nogent-snr-Seine  etTroyes,  puis  se  dirigeait  de  là,  presque 
en  droite  ligne,  vers  Pargny-sur-Saulx  en  franchissant  la  vallée  de 
l'Aube  à  I^sment,  et  la  vallée  de  la  Marne  à  quelque  distance  en 
amont  de  Vitry;  puis  il  gagnait  Nancy  en  passant  par  Pagny-sur- 
Meuse  et  Toul,  et  suivait  de  Nancy  à  Strasbourg  une  ligne  déjà  in- 
diquée. 

I  1i 
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Un  troisièuio  tracé,  passant  entre  celui  du  Nord  ci  celui  du  Midi, 
suivait  la  vallée  de  In  Marne,  desservait  La';ny,  Uleaux.  la  F«rtc. 
Chàteau-Tliierry,  remontait  la  vallée  de  l'Ornuin  jnsi|u*àBar-le-Uiic. 
franchissait  le  Taile  M^paratif  des  vallées  de  la  }lariio  et  de  la  Neuae  i 
Vadonvilleel  Loxeville;  puis  descendait  à  Toul,  dans  la  vallée  de  U 
Moselle,  qu'il  suivait  jusqu'à  Frouard,  d'où  il  jetait  un  embranche 
nient  sur  Metz,  en  remontant  la  Meurthc  jusqu'à  Nancy,  ou  il  repre- 
nait le  trace  déjà  décrit. 

C'est  ce  tracé  intermédiaire  qui  a  été  adopte.  Nous  en  donnerons 
une  description  plus  détaillée. 

Un  quatrième  tracé,  enfin,  s'élevant  sur  les  plateaux  qui  séparent 
la  vallée  de  la  Marne  de  celles  de  la  Seine  et  de  TAube,  quittait  Pa- 
ris, comme  le  précédent,  traversait  les  plateaux  de  la  Brie  en  coo- 
pant  la  Marne  dans  la  direction  de  Lagny,  touchait  Coulonimiers. 
Sézanne,  et  redescendait  à  Vitry  pour  se  diriger  sur  Strasbourg 
par  un  des  tracés  déjà  décrits. 

De  ces  quatre  tracés,  celui  du  Nord,  par  Compiègnc,  Soissons 
et  Iteims,  avait  été  étudié  dans  l'intention  de  favoriser  la  direction 
de  l'Allemagne  par  Metz,  Sarrehruck  et  Manheim,  aux  Jépcna  de 
celle  par  Nancy  et  Strasbourg. 

La  ville  de  Iteims,  desservie  aujourd'hui  par  un  simple  embran- 
chement, l'était  alors  directement. 

Le  tracé  du  Midi,  par  Corheil,  Melun,  Fontainebleau  et  Troyo», 
présentait  l'avantage  d'une  grande  économie,  puisqu'il  avait  un 
tronc  commun  avec  les  chemins  d'Orléans  et  de  Lyon;  mais  il  pas- 
sait à  une  grande  distance  d'une  portion  im|)or(ante  du  territoire 
de  l'est  desservie  par  le  chemin  actuel. 

Le  tracé  des  plateaux  de  la  Bric  ne  donnait  aucune  satisfaclion 
aux  habitants  de  la  vallée  de  la  Marne  et  de  la  Seine. 

Le  tracé  de  la  vallée  de  la  Marne  traverse  au  contraire  les  popu- 
lations les  plus  denses  et  les  plus  riches;  il  est  plus  court  que  celui 
du  Nord,  et  mieux  à  couvert  de  Tennemi  en  cas  d'inTSsion.  U  se 
recommandait  ainsi  par  un  grand  nombre  de  considérations. 

On  a  étudié  sur  ce  trace  plusieurs  variantes  qu'il  ne  nous  parait 
pas  d'un  grand  intérêt  de  faire  connaître. 

Tel  qu'il  a  été  exécuté,  le  chemin  de  Paris  &  Strasbourg  passe  à 
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Lagny,  Mcaux,  la  Ferté-sous-Jouarre,  Château-Thierry,  Épemay, 
C3iâlon8,  Vîtry-le-Français,  Bar-le-Duc,  Commercy,  Toul,  Nancy, 
Lonévilie,  Sarrebourg  et  Sateme.  Il  dessert  indirectement  les  villes 
de  Reims  et  de  Metz;  la  ville  de  Metz  par  un  embranchement  qui 
se  prolonge  jusqu'il  la  frontière  prussienne,  à  Forbach;  et  la  ville 
de  Reims,  par  un  embranchement  que  l'on  continue  sur  Mézières, 
SedâD  et  Givct.  La  Compagnie  a  entrepris  les  travaux  d'un  chemin 
de  Nancy  à  Vosoul,  dont  une  partie,  celle  de  Nancy  à  Épinal,  vient 
d'être  terminée.  Enfin  un  autre  embranchement,  déjà  exploité  de 
IHesmes  à  Gray,  relie  ou  reliera  prochainement  la  ligne  de  Stras- 
bourg avec  toutes  les  usines  de  la  Haute-Marne,  Ghaumont,  Lan- 
gresetGray. 

De  Paris  à  Meaux,  le  tracé  ne  présente  que  de  faibles  pentes  et 
des  courbes  à  grand  rayon  ;  mais  la  nécessité  de  traverser  le  laite 
séparatif  des  vallées  de  la  Seine  et  de  la  Marne  et  plusieurs  contre- 
forts de  cette  dernière  vallée  a  exigé  des  terrassements  considéra- 
bles et  le  percement,  à  Chaliffert,  d'un  souterrain  de  194  mètres. 

L'une  de  ces  tranchées,  Celle  de  la  Maison-Blanche,  présentant  un 
déblai  de  r;00,000  mètres  cubes,  a  été  ouverte  dans  des  terrains 
argileux  dans  lesquels  on  a  été  obligé  d'exécuter  des  travaux  de  con- 
solidation assez  dispendieux. 

Aux  abords  de  la  station  de  Meaux,  on  trouve  une  courbe  de 
700  mètres  de  rayon,  et  des  pentes  et  des  rampes  de  5  millimètres 
par  mètre;  mais,  bientôt  après,  les  rayons  des  courbes  rentrent  en- 
core dans  les  limites  de  1,01)0  à  1,200  mètres. 

C'est  au  delà  de  Meaux  que  l'on  rencontre  la  tranchée  de  Poincy, 
la  plus  considérable  de  toute  la  ligne;  elle  a  1 ,900  mètres  de  déve- 
loppement; sa  plus  grande  hauteur  est  de  16  mètres,  et  la  quantité 
des  déblais  dépasse  500,000  mètres  cubes. 

I^a  nécessité  de  traverser  un  autre  contre-fort  de  la  Marne,  dans 
les  bois  de  Meaux,  a  déterminé,  dans  cette  localité,  l'ouverture 
de  deux  autres  tranchées  très-importantes  encore,  et  le  percement 
d'un  nouveau  souterrain,  celui  d'Armcnlicres,  de  644  mètres  de 
longueur. 

A  ce  point,  le  tracé  devient  plus  tourmenté  ;  il  se  compose  en 
plan  d'une  suite  de  courbes  de  1 ,030  à  1 ,200  mètres  de  rayon  ;  en 
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pi'olil,  il  présenle  un  long  palier  de  7,000  mètres  environ,  une 
pente  de  0'""',5  sur  2,000  mètres,  et  un  nouveau  palier  sur  leipiel 
se  trouve  la  stalion  de  la  Ferté-sous-Jouarrc.  Les  trandiées  sont 
d*une  importance  secondaire. 

Au  delà  de  la  Ferté,  on  arrive  à  un  troisième  souterrain,  celui  de 
Nanteuil,  de  939  mètres  de  longueur;  on  pénètre  ensuite  dans  le 
département  de  TAisne,  où  Ton  ne  tarde  pas  à  rencontrer  un  qua- 
trième tunnel  à  Textrémité  d'une  rampe  de  1  millimètre  sur 
2,000  mètres,  et  d  une  courbe  de  1 ,000  mètres  de  rayon.  Ce  sou- 
terrain, dit  de  Chézy-r Abbaye,  n'a  qu'une  longueur  de  452  mètres; 
mais  il  est  percé  dans  un  terrain  de  glaise  tellement  fluide,  que  le 
prix  du  mètre  courant  a  dépassé  2,290  francs. 

Aux  abords  de  Château-Thierry,  et  surtout  au  delà  de  cette  ville, 
le  tracé  est  de  nouveau  très-sinueux,  sans  que  le  rayon  des  courbes 
descende  au-dessous  de  1,000  mètres.  Il  est  aisuite  presque  recti- 
ligne  jusqu'à  Epernay,  où  il  arrive  par  une  courbe  d'un  rayon  de 
1 ,000  mètres.  Jusqu'à  Châlons,  il  n'y  a  à  relater  qu'une  rampe  de 
4  millimètres  sur  2,500  mètres,  près  d'Aulnay,  et  une  courbe  de 
700  mètres  de  rayon  à  Tarrivée  dans  la  station  de  Châlons. 

Le  tracé  se  continue  jusqu'à  Vitry-le-Français  sans  courbes  ni 
pentes  ou  rampes  présentant  quelque  im|)ortance;  il  passe  i  Vilrv 
de  la  rive  gauche  à  la  rive  droite  de  la  Marne. 

Ce  n'est  pas  à  Vitry  que  le  railway  passe  pour  la  première  bût 
d'une  rive  à  Tautre  de  la  vallée  de  la  Marne,  qu'il  a  constamment 
suivie  depuis  l'extrémité  sud  de  la  tranchée  de  la  Maison-Blanche; 
les  exigences  de  la  configuration  du  terrain  ont  nécessité  sur  U 
Marne  sept  traversées  successives  depuis  Chaliffert  jusqu'au  delà  du 
souterrain  de  Nanteuil,  et,  en  conséquence,  sept  grands  ponts  de 
trois  à  cinq  arches,  présentant  un  ensemble  de  70  mètres  de  dé- 
bouché. 

Ces  ponts  constituent,  avec  les  quatre  souterrains  elles  tranchées 
considérables  dont  nous  avons  déjà  parlé,  les  seuls  travaux  remar- 
(|uables  des  trois  premières  sections. 

A  Vitry,  le  tracé  quitte  la  vallée  de  la  Marne  pour  suivre  celle  de 
la  Saulx.  Il  abandonne  à  son  tour  la  Saulx  pour  remonter  l'Omain, 
son  ainuent,  jusqu'à  6ar-le-Duc. 
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Cette  partie  du  tracé  ne  présente  que  des  courbes  à  grand  rayon 
et  des  pentes  et  rampes  dont  l'inclinaison  n'excède  pas  Z'^.b. 

A  la  sortie  de  Bar-le-Duc,  le  tracé  offre  une  série  presque  conti- 
nue de  courbes  de  800  à  1 ,200  mètres  de  rayon;  il  côtoyé  d*abord 
le  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  puis  TOrnain,  et  (|uilte  cette  rivière 
pour  monter  au  faite  séparatif  de  la  vallée  de  la  Marne  et  de  la 
Meuse,  qu'il  atteint  à  Vadonville.  Dans  ce  parcours,  le  profil  est 
très-accidenté.  On  y  trouve  d'abord,  sur  une  longueur  de  1 ,2U0  mè- 
tres, une  rampe  variée  de  3  à  5  millimètres  avec  deux  alignements 
de  900  mètres  inclinés  de  2  millimètres  en  guise  de  palier  aux  sta- 
tions de  Longeville  et  de  Nançois-le-Petit. 

Vient  ensuite  une  rampe  de  8  millimètres  sur  10,350  mètres  qui 
8*étend  à  peu  près  jusqu'au  palier  de  la  station  de  Loxeville,  puis 
one  portion  de  chemin  d'environ  3  kilomètres  avec  une  très-faible 
inclinaison,  et,  enfin,  un  nouveau  plan  incliné  de  8  millimètres  de 
pente  en  sens  contraire  du  premier,  s* étendant  sur  une  longueur 
d'environ  10  kilomètres  jusqu'à  la  station  de  Lérouville;  on  arrive 
ainsi  dans  la  vallée  de  la  Meuse,  qu'on  suit  jusqu'à  Pagny  après 
avoir  touché  Commercy.  ^ 

A  Pagny,  le  tracé  quitte  la  vallée  de  la  Meuse  pour  rentrer  dans 
celle  de  l'Ingressin,  atHuent  de  la  Moselle,  et  traverser  le  faite  sépa- 
ratif de  ces  deux  vallées;  il  coupe  deux  contre-forts  en  souterrains  : 
le  souterrain  de  Pagny,  d'une  longueur  de  573  mclres,  et  le  sou- 
terrain de  Foug,  d'un  longueur  de  1,120  mètres.  11  suit  alors  le 
cours  de  l'ingressin  en  longeant  la  route  impériale  de  Paris  à  Stras- 
bourg, et  débouche  à  Toul,  dans  la  vallée  de  la  Moselle,  où  il  rests 
jusqu'à  Frouard.  Le  lit  de  celte  rivière,  dans  cette  partie  de  son 
cours,  est  tellement  sinueux,  que  le  tracé  doit  passer  trois  fois  d'une 
rive  à  l'autre  en  franchissant  la  rivière  sur  trois  grands  ponts  de 
i55  à  160  mètres  de  débouché  chacun. 

A  Frouard,  où  se  trouvent  le  confluent  de  la  Moselle  et  de  la  Meur- 
the  et  le  point  de  jonction  de  Tembranchement  de  Metz,  le  tracé 
quitte  la  vallée  de  la  Moselle  pour  rentrer  dans  la  vallée  de  la  Meur- 
the,  qu'il  suit  jusqu'à  Nancy  en  longeant  la  route  impériale  de  cette 
ville  à  Metz.  De  Commercy  à  Toul  et  à  Nancy,  ou,  pour  mieux  dire, 
dans  la  traversée  des  vallées  de  la  Meuse,  de  l'ingressin  et  de  la 
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Moselle,  on  reste,  pour  rinGlinaison  des  rampes  el  des  pentes  cl 
pour  les  rayons  des  courbes,  dans  les  limites  ordinaires,  et  il  n'yi 
de  travaux  d*art  remarquables  que  les  deux  sonterraiiis  et  les  tnii 
grands  ponts  sur  la  Moselle  dont  nous  avons  parlé  ci-deaNis. 

A  Nancy,  le  trace  contourne  la  ville  en  la  serranl  de  près  dm 
les  faubourgs  Stanislas  et  Saint-Jean,  après  quoi  il  prend  ooe  di- 
rection presque  parallèle  à  la  roule  de  Paris  à  Strasbourg  sor  ■ 
développement  d'environ  6  kilomètres;  puis  il  Granchii  oelle  nafe 
et  se  dirige  vers  la  Meurthe,  qu'il  traverse  à  8  kilomètres  de  Naaq. 
Se  trouvant  alors  sur  la  rive  droite  de  la  vallée,  il  en  suit  lesiÎBBO- 
sités  en  remontant  le  cours  de  la  rivière,  qu  il  traverse  de  mi- 
veau  deux  fois  de  suite,  et  s'en  éloigne  enCn  pour  se  rapprocher  de 
Lunéville. 

Dans  tout  ce  trajet,  d'environ  30  kilomètres,  il  n'y  a  qu'oDe 
rampe  de  5  millimètres  sur  615  mètres  de  développement,  etiw 
pente  de  4  millimètres  sur  200  mètres.  L'inclinaison  des  autres 
pentes  et  rampes  ne  dépasse  pas  3"'"',5;  toutes  les  courbes  y  sont  i 
grand  rayon,  à  l'exception  des  deux  qui  précèdent  el  suivent  Ia4i- 
tion  de  Lunéville;  leur  rayon  n'est  que  de  800  mètres. 

Les  terrassements  y  sont  assez  considérables,  notamment  pour  la 
tranchée  de  la  traversée  de  Nancy  et  pour  le  percement  d'un  oontnv 
fort  qui  s'avance  près  deDombasle  jusi|u'à  la  Meurthe. 

Les  trois  grands  ponts  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  sont  b 
seuls  travaux  d'art  considérables  qu'on  rencontre  dans  cette  sec- 
tion. Le  premier  de  ces  ponts  a  d'autant  plus  d'importance  qu'il 
sert  en  même  temps  de  viaduc  pour  le  chemin  et  de  poni  aqueduc 
pour  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin. 

De  Lunéville  à  Sarrcbourg,  le  tracé  n'oiïre  rien  de  remarquable: 
ri  remonte,  à  partir  de  Mnrainvillcrs,  le  ruisseau  des  Amis;  coupe, 
au  delà  de  Réchicourt,  le  col  séparatif  des  eaux  du  Sadion  et  de  la 
Sarre;  arrive  à  Sarrebourg  après  avoir  contourné  le  promontoire  de 
la  vallée  de  Heming,  et  se  porte  enfin  vers  Hommarting.  Il  n'y  a, 
«lans  cette  section,  d'un  développement  de  55  kilomètres,  qu'un 
travail  de  quelque  importance  :  le  pont  sur  la  Sarre,  à  Sarrebourg, 
prés  la  station  de  cette  ville.  L'inclinaison  des  pentes  et  des  rampes 
et  le  rayon  des  courbes  y  restent  dans  le»  limites  ordinaires. 
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C'est  au  delà  d^Hominarting  et  jusqu'à  Sayerne,  section  qui  com- 
prend la  traversée  de  la  chaîne  des  Vosges,  que  se  rencontrent  le 
tracé  le  plus  difficile  et  les  travaux  les  plus  considérables  de  la  ligne 
de  Paris  à  Strasbourg.  La  traversée  du  faite  séparatif  des  bassins  de 
la  Sarre  et  du  Rhin  a  exigé  d'abord  un  percement  en  souterrain 
d'une  longueur  de  2,^^78  mètres,  que  le  chemin  traverse  avec  une 
pente  de  5  millimètres,  et  qui  débouche  dans  la  très-pittoresque 
▼allée  de  Lutzelbourg,  où  coule  la  Zorne.  Cette  vallée  est  tellement 
étroite  sur  quelques  points,  que  c*est  à  peine  si  le  chemin  de  fer,  le 
canal  de  la  Marne  au  Rhin,  le  lit  de  la  rivière  et  le  chemin  d'ex- 
ploitation, qui  y  sont  réunis,  peuvent  y  trouver  place. 

Le  canal,  qui,  à  la  sortie  du  souterrain  d'Hommarling,  passe 
au-dessus  du  chemin  de  fer,  s'abaisse  promptcment  au  moyen 
d'écluses,  qui  rachètent  des  chutes  assez  fortes,  et,  bientôt  après» 
c'est  le  chemin  de  fer  qui,  à  plusieurs  reprises,  passe  au-dessus  du 
canal. 

^  Le  tracé  est  très-sinueux  dans  cette  vallée  :  il  est  formé  en  plan 
d'une  série  de  courbes  dont  le  rayon  varie  dans  les  limites  de  750 
à  i  ,250  mètres,  et,  pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  encore  fran- 
chir en  souterrain  cinq  contre-forts  de  la  ckaine  des  Vosges. 

Quatre  de  ces  tunnels,  avant  l'usine  deStambach,  le  premier  de 
247  mètres  de  longueur,  le  second  de  489  mètres,  le  troisième  de 
395  mètres,  et  le  quatrième  de  482,  ne  sont  séparés  que  par  des 
intervalles  respectifs  de  i  ,450,  2,905  et  290  mètres,  partie  en 
remblai  et  partie  en  tranchée,  et  l'on  trouve  à  leur  entrée  comme  à 
leur  sortie  des  courbes  de  750  à  800  mètres  de  rayon.  Un  cinquième 
tunnel,  avant  Saveme,  d'une  longueur  de  524  mètres,  est  encore 
engagé  en  partie  dans  une  courbe  de  750  mètres  de  rayon. 

A  partir  de  la  limite  du  département  du  Bas-Rhin,  le  tracé  est 
presque  constamment  en  pente  ;  mais  l'inclinaison  n'y  dépasse  pas 
ô  millimètres,  et  ce  n'est  qu'à  la  sortie  de  Saveme  qu'on  trouve 
une  pente  de  5  millimètres  sur  4,400  mètres  de  longueur. 

!^  tracé,  qui,  depuis  la  sortie  du  souterrain  de  Hommarting,  a 
constamment  suivi  la  vallée  de  la  Zorne,  continue  à  longer  le  cours 
de  celte  rivière  de  Saveme  à  Bmmath,  puis  il  se  recourbe  brusque- 
ment pour  gagner  Strasbourg  en  longeant  la  route  deWissembourg. 
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On  trouve  encore  quelques  courbes  d'un  rayon  de  700  à  800  mè* 
très  aux  abords  des  stations  de  Saverne  et  de  Dettwillers;  mais,  entre 
Savernc  et  Strasbourg ,  les  courbes  sont  généralement  à  gnndi 
rayons.  L*inc1inaîson  des  pentes  et  rampes  y  est  faible  aussi,  etœ- 
peiidant  clic  est  portée  à  5  millimètres  sur  une  longueur  de  800  mè- 
tres près  de  Mommenhcim. 

Les  chemins  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg  et  de  Strasboarg  i 
Bûle  se  réunissent  en  avant  des  fortifications  au  moyen  d*ime 
courbe  de  700  mètres  de  rayon,  sur  un  palier  horizontal,  et  les 
deux  chemins  pénètrent  ensemble  dans  la  place  airec  une  peolede 
5  millimètres. 

La  gare  de  Paris  est  lune  des  plus  belles  sous  le  rapport  de  Tir- 
chitccture. 

La  gare  de  Strasbourg,  dans  un  style  moins  riche  que  celle  de 
Paris,  est  aussi  remarquable.  On  peut  encore  citer  celles  d'Épemay, 
de  Châlons,  de  Bar-lc-Duc,  de  Nancy  et  de  Luncville,  de  Heli,  de 
Frouard  et  de  Foibacli. 

Aux  stations  de  Chellcs  et  de  Trllport,  la  longueur  des  palien 
étant  insufOsante,  le  départ  des  trains  de  marchandises  très-chargés 
no  |)eut  s'cilecluer,  surtout  dans  certains  temps  de  brouillard  et  de 
verglas,  que  très-difGcilement. 

Les  trains  arrivant  ù  la  Ferté-sous-Jouarre  du  cAté  de  l'est  par 
une  tranchée  courbe  rendent  les  abords  de  cette  station  fort  dan- 
gereux. 

Les  stations  sont  généralement  placées  très-près  du  centre  des 
villes,  celle  de  Chùteau-Thierry  seulement  est  établie  à  600  mètres 
de  la  ville. 

Los  projets  du  chemin  de  Strasbourg  ont  été  étudies  et  les  tra- 
vaux exécutés  sous  la  direction  de  M.  Schwilgué,  inspecteur  général 
(les  ponts  et  chaussées,  par  MM.  de  Sermet,  Marinet,  Guibal,  CoUi- 
•;non,  Jacquiné  et  Boulanger,  que  la  mort  est  venue  frapper  avant 
la  (in  des  travaux,  et  qui  eut  pour  successeur  M.  Guerre,  tous  six 
ingénieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

ciiemin  de  celntar«^  —  Le  tracé  du  chemin  de  ceinture  est  cn- 

*  Kxtrait  des  AnnaUi  de»  ponts  et  cliaum^et 
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tièrement  compris  entre  le  mur  d'octroi  et  les  fortifications  :  il  se 
détache  aux  Batignolles  des  voies  de  la  gare  des  marchandises  de 
Bouen,  longe  les  TortiGcations  dans  la  première  partie  de  son  par- 
cours, passe  au-dessous  des  chemins  de  fer  du  Nord  et  de  Stras- 
bourg, et,  presque  immédiatement  après,  au-dessus  du  canal  de 
rOurcq,  traverse  sur  arcades  la  plus  grande  partie  de  la  commune 
de  la  Yillette,  puis  entre  en  souterrain  pour  arriver  à  Belleville  ;  il 
reparait  au  jour  près  de  la  place  de  Ménilmontant,  arrive  à  Cha- 
ronne  après  un  nouveau  parcours  souterrain,  et  se  poursuit,  sans 
grands  travaux,  de  Charonne  au  chemin  de  fer  de  Lyon;  il  franchit 
ce  chemin,  ainsi  que  la  Seine,  et  vient  aboutir  au  chemin  d*Orléans, 
à  la  sortie  de  la  gare  d'Ivry.  Des  embranchements  spéciaux  le  rac- 
cordent avec  les  trois  lignes  qu'il  rencontre  dans  son  parcours. 

Le  développement  total  du  chemin  de  ceinture  est  de  1 6,871  mè- 
tres, y  compris  les  raccordements  avec  les  grandes  lignes.  Mais  la 
ligne  principale  n'a  en  réalité  que  15,185  mètres.  Souterrains,  ar- 
cades, viaducs  en  tôle,  ponts  sur  un  grand  fleuve,  sont  groupés  sur 
son  faible  parcours,  où  se  trouvent  ainsi  représentés  tous  les  ou- 
vrages que  peut  comporter  l'exécution  d'un  chemin  de  fer. 

Parmi  les  ouvrages  en  tôle,  on  remarque  les  ponts  des  chemins 
du  Nord  et  de  Strasbourg,  construits  sous  des  lignes  en  exploita- 
tion, ponts  que  M.  Brame  a  décrits  dans  les  Annales,  et  le  pont  du 
canal  de  l'Ourcq,  franchissant  le  bassin  de  la  Villette  par  deux  tra- 
vées de  20  mètres  d'ouverture  chacune.  Les  longrines  reposent  sur 
des  poutrelles  transversales  en  fer  double  T  de  30  centimètres  de 
hauteur,  qui  sont  elles-mêmes  portées  par  trois  poutres  longitu- 
dinales en  tôles  longues  de  45  mètres,  et  dont  la  principale  pèse 
22,000  kilogrammes. 

Les  souterrains  de  Belleville  sont  ouverts  dans  la  masse  de  plâtre, 
mais  leur  voûte  sort  fréquemment  de  cette  masse  et  pénètre  alors 
dans  les  argiles,  dont  la  présence  a  souvent  opposé  des  difficultés 
sérieuses  au  travail.  Leur  développement  total  est  de  2,000  mètres; 
ils  ont  coûté  ensemble  2, 1 30,000  francs,  ou  1 ,000  francs  par  mètre 
courant. 

Trois  séries  d'arcades  ont  été  construites  dans  les  terrains  pré- 
cieux des  communes  de  la  Villette  et  d'ivry,  afin  de  réduire  Tespace 
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occupé  par  le  chemin  de  fer;  leur  dcveloppemerit  dépasse  1  ki.o- 
mètre,  déduction  faite  des  douze  ouvrages  d'art  qui  y  sont  englo- 
bés. Ces  arcades,  élevées  de  5  à  7  mètres,  reviennent  à  un  peu 
moins  de  7)00  francs  par  mètre  courant  de  chemin  de  fer. 

Les  ouvrages  sont  au  nombre  de  quarante-quatre,  et  présentent 
un  développement  de  4  kilomètres.  Le  principal  est  le  pont  qui 
franchit  la  Seine  à  Ivry,  et  livre  passage  à  la  fois  au  chemin  de  fer 
et  à  une  route  publique.  Il  se  compose  de  cinq  archos  en  arc  de 
corcle  der>4'",rïO  d  ouverture  chacune  et  de  deux  arches  de  12  mè- 
tres établies  sur  les  routes  qui  bordent  les  quais.  Sa  largeur  entre 
les  tctes  est  de  irr^HO;  la  hauteur  des  rails  au-dessus  des  basses 
cnux  de  la  Seine  est  de  lo  mètres;  chaque  pile  est  fondée  sur 
140  pieux  de  12  à  14  mètres  de  longueur;  de  petites  voûtes,  pré- 
sentant ensemble  un  vide  de  o,r)OU  mètres  cubes,  ont  été  con- 
struites dans  le  massif  des  tympans  pour  réduire  la  charge  suppor- 
tée par  ces  pieux.  Ce  grand  ouvrage  n'a  pu  être  commence  qu'an 
mois  de  Juillet  1852;  il  a  été  exécuté  en  dix -huit  mois;  il  coûte 
1,800,000  francs. 

Les  pentes  du  chemin  de  ceinture  varient  de  2  millimètres  i 
10^,65,  le  rayon  maximum  des  courbes  est  de  1,082  mètres,  le 
rayon  minimum  de  500  mètres. 

Les  dépenses  d'exécution  de  ce  chemin  s'élèvent  à  1 1 ,500,000  fr., 
non  compris  le  matériel  roulant;  les  terrains  entrent  dans  ce  chifiire 
pour  2,000,000  francs. 

La  Compagnie  du  Nord  a  rendu  hommage  au  talent  incontestable 
de  M.  Couche,  ingénieur  du  chemin  de  ceinture,  en  le  nommant 
ingénieur  en  chef  de  ses  travaux  pour  remplacer  M.  Haniel,  devenu 
directeur  dos  chemins  autrichiens. 

Chemin  de  Londres  *  Bri^hUMi.  —  Parmi  uu  grand  nombre  de 
tracés  proposés  pour  le  chemin  de  Londres  h  Brighton,  le  parlement 
anglais  a  choisi  le  plus  direct,  mais  aussi  le  plus  coûteux.  Aussi  ce 
chemin  ost-il  cAui  pour  lequel,  en  Angleterre,  le  cube  des  terras- 
sements a  été  le  plus  considérable  :  il  a  atteint  le  chiffre  énorme dr 
7r>,000  mètres  cubes  par  kilomètre. 

Ce  chemin  devrait  être  rangé  parmi  ceux  à  faibles  pentes  si,  sur 
le  tronc  conmmn  à  cette  ligne  et  à  celle  de  I^ndres  à  Douvres,  le 
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proiil  ne  présentait  une  rampe  de  1  centième  sur  une  longueur 
ile  i  kilomètre,  car^  sur  tout  le  reste  du  trajet,  rinclinaison  ne  dé- 
passe jamais  4  millièmes. 

Le  cube  de  la  plus  grande  tranchée  est  de  700,000  mètres,  celui 
des  plus  grands  remblais  de  31:0,000  mètres.  Les  tranchées  ont  été 
généralement  percées  dans  la  craie.  Une  grande  partie  des  terres  a 
été  retroussée.  On  rencontre  aussi  sur  le  chemin  de  Londres  à 
Rrighton  plusieurs  souterrains. 

CliCMhidel.onéf  AB— nM>(«iwA  KarterMwdiwy).— Toutes 
les  pentes  sur  ce  chemin  sont  inférieures  à  4  millièmes;  si  ce  n'est 
sur  le  tronc  commun  aux  deux  lignes  de  Douvres  et  de  Brighton. 
Les  courbes  sont  de  grand  rayon. 

Les  travaux  d*art  et  de  terrassement  n'y  présentent  aucune  parti- 
cularité digne  d'obsiirvation.  Les  plus  importants  se  trouvent  près 
du  point  d*art*ivée  à  Douvres. 

La  pose  du  chemin  de  Londres  à  Douvres  a  été  faite  avec  un  soin 
tout  particulier  par  des  procédés  nouveaux  décrits  dans  le  Porte- 
feuille de  ïln(jén\€w\ 

Parmi  les  stations,  nous  citerons  la  station  extrême  de  Brick- 
Inyer-Arms,  l'une  des  mieux  disposées  des  chemins  anglais. 

Les  plans  en  ont  été  publiés  dans  le  Portefeuille  de  l  Ingénieur. 
Ce  chemin  est  l'œuvre  de  l'habile  iii^rnieur  Cubill. 

Clicnla  de  Urerpool  *  Manchester.  —  Le  chemin  de  Liver- 
pool  à  Manchester  est  le  doyen  des  chemins  à  grande  vitesse.  Le 
chemin  de  Saint-Étienne  est  son  aînc  d'une  année,  mais  il  n'ad- 
met pas  cette  rapidité  de  transport  qui  mérite  l'épithète  de  grande 
sur  les  chemins  de  fer  (de  60  à  80  kilomètres  par  heure),  et  d'ail- 
leurs, bien  que  la  circulation  des  voyageurs  y  soit  considérable,  le 
transport  du  charbon  de  terre  est  la  principale  source  de  ses  re 
venus. 

Lorsqu'on  forma  le  projet  d'exécuter  le  chemin  de  Liverpool  à 
Manchester  et  qu'on  adopta  le  tracé  de  Stcphenson,  les  machines 
locomotives  étaient  encore  bien  grossières,  bien  imparfaites.  Elles 
n'avaient,  pour  ainsi  dire,  de  commun  que  le  nom  avec  ces  ma- 
chines admirables  qui  ont  porté  lo  nom  de  Robert  Stephenson  aux 
extrémités  les  plus  éloignées  du  globe.  On  ne  pensait  pas  alors  qu'il 
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fût  possible  d'employer  avantageusement  les  machines  lo€omoti?es 
sur  toute  la  ligne  du  chemin  de  fer,  et  ce  fut  dans  cette  supposition 
que  Ton  conserva  dans  le  tracé  deux  plans  inclinés  en  sens  inverse, 
comprenant  chacun  une  longueur  de  plus  de  â  kilomètres  et  ayant 
une  pente  de  1  centième.  Deux  machines  fix(>s  devaient  les  dessa- 
vir;  et,  comme  on  était  forcé,  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  de  la 
ville  de  Liverpool,  de  traverser  en  souterrain  une  colline  sur  la- 
quelle les  maisons  s'élèvent  en  amphithéâtre,  on  décida  de  prime 
abord  l'établissement  de  trois  machines  fixes  entre  Liverpool  et 
Manchester. 

Rien  ne  s'opposait  à  l'emploi  des  machines  iocomotives  sur  les 
autres  parties  du  chemin,  dont  l'inclinaison  nedcpassût  pasi™,!, 
et  qui  ne  présentait  de  circuit  de  petit  rayon  qu'à  l'entrée  de  Man- 
chester. On  discuta  cependant  la  question  de  savoir  si  les  machines 
fixes  ne  seraient  pas  préférables,  et  ce  dernier  mode,  soutenu  par 
deux  ingénieurs,  MM.  Rastrick  et  Walker,  fut  sur  le  point  d'être 
adopté.  Mais  la  question  fut  tranchée  par  l'apparition,  au  célèbre 
concours  de  Liverpool,  des  machines  à  chaudière  tubulaire  qui 
remontèrent  les  pentes  de  1  centième  avec  une  assez  forte  charge 
et  une  rapidité  dont  les  spectateurs  furent  émerveillés.  On  rc- 
nonçn  dès  ce  moment  aux  machines  fixes  pour  toute  la  ligne,  sauf 
la  partie  inclinée  de  2  pour  100  établie  sous  la  ville  de  Liverpool. 

Une  seule  entrée  dans  Liverpool  n'eût  pas  été  suffisante  eu  égard 
à  l'aclive  circulation  des  voyageurs.  Aussi  le  chemin  de  fer  se  divisc- 
t-il  aux  portes,  de  Liverpool  en  trois  branches  souterraines.  Le  plus 
long  souterrain,  qui  aboutit  aux  quais  et  dont  la  pente  est  de  2  cen- 
tièmes, sert  exclusivement  au  transport  des  marchandises;  les  deux 
autres  à  celui  des  voyageurs.  Tout  le  reste  de  la  ligne  est  à  ciel  ou- 
vert, mais  son  aspect  est  singulièrement  varié  :  tantôt  le  chemin 
fend  le  terrain  par  une  tranchée  profonde  de  20  mètres  de  hauteur. 
dont  les  parois  sont  à  pic,  comme  au  mont  Olive;  tantôt  il  travo^ 
les  vallées  sur  de  larges  remblais,  comme  à  Broad-Green,  ou  par  de 
longs  viailucs,  comme  à  Tankey;  ou  bien,  enfin,  il  n'occupe  qu'une 
bande  mince  au  niveau  du  sol,  comme  dans  les  marais  du  Chat.  Ces 
nnmcnses  marais  ont  une  profondeur  variable  qui  atteint  quelque- 
fois 10  mètres.  Les  ingénieurs  les  plus  expérimentés  avaient  déclaré 


CQEMIN  DE  NEWCASTLE  A  CÂRLISLE.  221 

au  Parlement  qu*il  était  impossible  de  les  franchir.  Georges  Ste- 
phenson,  ancien  ouvrier  mineur,  fut  plus  habile  que  les  plus  habiles 
ingénieurs  :  il  Gx'a  les  bandes  de  fer  sur  ce  terrain  mouvant.  L'An- 
gleterre récompensa  plus  tard  ce  héros  de  l'industrie. 

CImmIm  4e  Hanehestcr  *  i.eedb.  —  Ce  chemin,  un  des  princi- 
paux anneaux  de  la  chaîne  qui  réunit  le  port  de  Liverpool  à  celui 
de  HuU,  traverse  les  districts  les  plus  manufacturiers  de  l'Angleterre. 
Il  n'est  pas  moins  curieux  sous  le  rapport  des  travaux  qu'impor- 
tant comme  ligne  commerciale.  C'est,  après  le  chemin  de  Liverpool 
à  Manchester,  l'œuvre  la  plus  remarquable  du  célèbre  Georges  Ste- 
phenson. 

Les  courbes  du  chemin  de  Manchester  à  Leeds  ont  généralement 
i  ,300  mètres  au  moins  de  rayon,  à  l'exception  de  trois  courbes 
près  de  Charlestovrn,  qui  n'ont  chacune  que  250  mètres.  On  a  été 
conduit  à  l'adoption  de  ces  petites  courbes  par  l'éboulement  d'un 
tunnel  qui  a  forcé  à  dévier  de  la  ligne  projetée.  Elles  n*ont  du  reste 
que  300  mètres  de  longueur.  On  les  passe  en  modérant  la  vitesse 
des  locomotives. 

De  Manchester,  le  chemin  monte  vers  le  point  culminant  de  la 
ligne,  situe  à  28  kilomètres  environ  de  Manchester,  par  une  suite  de 
pentes  variées,  dont  une  de  8  millièmes  sur  4,500  mètres  de  lon- 
gueur, et  une  autre  de  G""", 5  sur  6,500  mètres.  11  descend  ensuite 
du  côté  de  Leeds  par  des  pentes  plus  douces. 

Le  cube  des  terrassements  sur  ce  chemin  est  de  plus  de 
48,000  mètres  cubes  par  kilomètre,  ce  qui  est  considérable. 

Les  ponis  sont  au  nombre  de  1 16.  Une  partie  sont  construits  en 
pierre.  Le  cube  des  maçonneries,  non  compris  la  maçonnerie  des 
souterrains,  est  de  51 ,000  mètres  par  kilomètre. 

On  compte  jusqu'à  huit  souterrains,  dont  la  longueur  totale  est 
de  4,000  mètres;  le  plus  long  a  575  mètres. 

CkcHilB  de  Newcaatle  *  Carlisle.  —  Ce  chemin,   un   des'plus 

anciens  de  l'Angleterre,  est  long  de  99,ri00  mètres. 

Le  profil  présente  deux  rampes  de  Carlisle  vers  Newcastle,  l'une 
de  9"",5  sur  une  longueur  de  6,200  mètres,  l'autre  de  5"",5  sur 
une  longueur  de  5,500  mètres.  Sur  toutes  les  autres  rampes  ou 
pentes,  l'inclinaison  ne  dépasse  pas  5  millièmes. 
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Ce  qui  dislingue  surtout  ce  chemin  des  autres  chemins  anglais 
et  en  Tait  un  sujet  digne  d'étude  pour  l'ingénieur,  c'est  le  grand 
nombre  de  courbes  de  petit  rayon  que  Ton  a  dû  admettre  pour 
lui  tracer  son  passage  à  travers,  un  pays  asseï  accidenté.  Plu- 
sieurs n'ont  pas  au  delà  de  4U0  mètres  de  rayon. 

Les  travaux  de  terrassement  sur  ce  chemin  sont  importants.  Le 
plus  considérable  de  tous  est  la  grande  tranchée  de  Cowran,  longue 
de  1  ,(KX)  mètres,  dont  le  cube  a  été  de  700,000  mètres.  M.  Wishav 
prétend  qu'elle  a  été  percée  à  forfait  par  un  entrepreneur  au  prix 
minime  de  85  centimes  par  moire  cube;  mais  il  faut  observer 
qu'une  partie  seulement  des  terres  a  été  portée  en  remblai  dans 
Taxe  ilu  chemin  ;  le  reste  a  été  retroussé. 

Parmi  les  ouvrages  en  maçonnerie  du  chemin  de  Carliste,  nous 
nommerons  en  première  li<j;ne  le  grand  viaduc  de  Corby,  qui  tra- 
vei*se  la  rivière  Kden  à  environ  3,500  mètres  de  Carliste,  à  une 
hauteur  de  oO  mètri^s  au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux.  Ce  via- 
duc est  entièrement  construit  en  grès  rouge.  11  se  compose  de 
5  arches  en  plein  cintre  de  24  mètres  d'ouverture,  posant  sur  des 
pieds-droits  de  4", 80  d'épaisseur. 

Chemin  de  MaUne*  *  Coicigae.  —  La  Belgique,  pays  générale- 
ment plat  et  pou  accidenté,  se  trouvait  dans  les  circonstances  les 
plus  favorables  à  rétablissement  des  chemins  de  fer,  et  Ton  a  pu  s'jr 
imposer  des  conditions  de  tracé  assez  rigoureuses. 

C'est  ainsi  qu'on  a  adopté,  sur  la  presque  totalité  du  réseau 
belge,  4  millinièlres  pour  maximum  des  pentes  et  rampes,  et  1,000 
mètres  pour  rayon  minimum  des  courbes;  cette  dernière  limite 
n'étanl  pas  toutefois  de  rigueur  dans  le  voisinage  des  stations. 

Seule,  la  portion  de  la  ligne  de  l'Est  établie  dans  la  vallée  de  la 
Vesdre,  et  (|ui  s'élend  de  la  Meuse  à  la  frontière  prussienne,  s*esl 
trouvée  soustraite  aux  conditions  générales,  tant  par  la  grande  hau- 
teur à  franchir  dans  un  aussi  court  trajet  (188  mètres  sur  38  kilo- 
mètres environ)  que  par  suite  des  nombreux  accidents  de  terrain 
qui  sont  accumulés  en  cet  endroit  plus  que  sur  aucun  autre  point 
de  la  Belgi(|uc. 

iNous  vouiions  d'abord,  en  nous  conformant  strictement  h  la 
classification  que  nous  avons  établie,  décrire  séparément  la  sectiou 
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de  la  Vesdre  parmi  les  clieinius  à  pente  moyenne.  Mais  nous  nous 
sommes  décide  à  considérer  Tensemble  de  la  ligne  de  l'Est,  par  ce 
motif  que  la  première  section,  do  Malines  n  Ans,  est  pnrTaitement 
propre  à  donner  une  idée  des  autres  chemins  belges.  Elle  se  trouve 
en  effet  dans  les  conditions  coniinunes,  mais  ce  n'est  pas  sans  quel- 
<|uc  diriicuUé  qu*on  a  pu  Ty  soumettre.  Cependant  elle  présentait 
par  elle  môme  trop  peu  d'intérêt  pour  nous  occuper  spéciale- 
ment, et  nous  n'aurions  eu  d'ailleurs  nulle  autre  part  occasion  d'en 
parier. 

Les  plans  inclinés  d'Ans  à  Liège,  des  détails  desquels  nous  nous 
occuperons  plus  tard,  trouveront  ici  naturellement  leur  place  au 
point  de  vue  du  tracé.  . 

Enfin,  nos  lignes  de  démarcation  étant  ainsi  enfreintes  une  pre- 
mière fois,  nous  n'avons  plus  vu  d'obstacle  à  décrire  ainsi  comme 
complément  le  chemin  rhénan,  qui  fait  suite,  sur  le  territoire 
prussien,  à  la  ligne  belge  de  l'Est,  et  qui  présente  quelques  parti- 
cularités remarquables. 

De  Malines  à  Wespelair,  on  descend  quelque  temps,  mais  de 
1  mètre  seulement,  puis  on  s'élève  vers  Ans  d'une  manière  conti- 
nue jusqu'à  une  légère  contre-pente  que  Ton  rencontre  avant  Tir- 
lemont. 

On  passe  ainsi  à  Louvain,  à  Tirlemont,  à  Landen,  à  Warremens, 
et  l'on  arrive  à  Ans,  c'est-à-dire  à  86  mètres  environ  au-dessus  du 
point  de  départ. 

A  mesure  qu'on  s'éloigne  de  Malines,  les  accidents  de  terrain  se 
multiplient  et  deviennent  plus  considérables  ;  aussi  le  chemin  de 
fer  est-il  presque  continuellement  tracé  en  courbe.  Entre  Malines  et 
Louvain,  sur  une  longueur  de  25,000  mètres,  on  trouve  encore 
deux  grands  alignements,  l'un  de  10,000  mètres  environ,  l'autre 
de  4,000  mètres.  Mais,  entre  Louvain  et  Waremme,  sur  une  lon- 
gueur de  42,840  mètres,  les  courbes  se  succèdent  presque  sans 
discontinuité,  sauf  deux  alignements  de  près  de  3,000  mètres.  De 
Waremme  à  Ans,  distants  l'un  de  l'autre  de  19,670  mètres,  le 
railway,  se  maintenant  sur  le  plateau  supérieur  de  la  chaîne  qui 
sépare  la  Meuse  de  l'Escaut,  ne  présente  au  contraire  que  deux 
courbes  et  trois  alignements  de  3  à  10  kilomètres. 
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Quoique  celle  scclion  ait  dû  traverser  un  pays  déjà  plus  acci- 
denlc  que  n*cn  rencontrent  les  autres  lignes,  elle  s'est  pourtant  te- 
nue, comme  nous  le  disions  plus  haut,  à  peu  près  dans  les  condi- 
tions générales. 

Une  seule  pente  présente  le  chiiïre  de  0,0042;  une  seule  courbe 
a  son  rayon  au-dessous  de  1,000  mètres;  c'est  celle  qui  se  trouve 
à  la  sortie  de  la  station  de  Malines,  et  qui  n*a  que  oOO  mètres  de 
rayon  sur  426  mètres  de  développement. 

Le  plateau  qui  se  termine  au  village  d'Ans,  situé  à  4,000  mètres 
de  la  Meuse,  et  qui  forme  en  quelque  sorte  un  des  fiiubourgs  de  la 
ville  de  Liège,  est  élevé  de  118  mètres  au-dessus  du  lit  de  la  Meuse, 
et  pourtant  la  slalion,  qui  est  à  son  extrémité  orientale,  n'est  éloi- 
gnée du  fleuve  que  de  4  kilomètres.  * 

Une  différence  de  niveau  si  considérable  ne  pouvait  être  Trancliie 
dans  un  aussi  court  espace  sans  qu'on  fût  obligé  de  sortir  des  con- 
ditions de  pente  et  de  courbure  qu'on  s'était  imposées;  toutefois 
des  études  multipliées  furent  d'abord  faites  dans  plusieurs  direc- 
tions pour  s'assurer  s'il  n'était  pas  possible  de  descendre  vers  la 
Meuse  par  un  tracé  développé  de  manière  à  ne  pas  dépasser  une 
pente  de  5  millimètres. 

L'examen  des  divers  tracés  qui  furent  présentes  et  qui  compre- 
naient des  remblais  de  17,  20,  24,  29  mètres  de  hauteur,  des  fia- 
ducs  au-dessus  du  chemin,  hauts  de  42,  50  et  77  mètres,  fit  re- 
noncer a  ce  projet,  et  adopter  déHnitivement  la  descente  au  moyen 
de  plans  inclinés  desservis  par  des  machines  fixes. 

Ln  dénivellation  totale  est  rachetée  par  deux  plans  inclinés  en 
ligne  droite  de  1,980  mètres  de  longueur,  réunis  par  une  couiiie 
horizontale  de  5*)0  mètres  de  rayon,  de  sorte  que  chacun  d*eux  est 
précédé  et  suivi  d*un  palier.  Leur  pente  maxima  est  de  0*,03,  mais 
le  passage  de  l'horizontale  à  cette  inclinaison  extrême  a  lieu  insen- 
siblement au  moyen  de  pentes  intermédiaires,  de  la  maiûère  sui- 
vante : 
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Longueurs 


'90  mèl. 

1,150    — 

628    - 

112    — 


PUN  SUPiRIBUR. 

Peotes 


0,015 
0.030 
0.028 
0,014 


Hauteur  franche 


1-35 
34  50 
17    58 

1     57 


Longueur  totale  1,980  met.     Pente  moyenne  0,0283    Hauteur  totale    55*00 


Longueurs 


80  met. 

1,273    - 

489    — 

138    — 


PUIf   INFERIEUP^ 

Pentes 


1,980 


0,015 
0,030 
0,028 
0,014 

0,0283 


Oautcur  fi*anche    1  "  20 

—  38     19 

—  13    69 

—  1     92 


55-00 


Il  parait  qu'on  aurait  pu  arriver  à  Liège  dans  les  conditions  or- 
dinaires, en  quittant  le  tracé  actuel  à  Waremme,  et  en  se  dirigeant 
de  là  vers  la  Meuse  par  la  vallée  de  la  Jaar.  Mais  ce  projet  eût 
amené  le  chemin  sur  le  territoire  hollandais,  et,  s'il  fut  jamais  mis 
en  avant,  il  dut  être  écarté  par  des  considérations  politiques. 

Du  pied  des  plans  inclines,  le  chemin  se  dirige  horizontalement 
jusqu'à  la  Meuse,  qu'il  franchit  à  environ  8  mètres  au-dessus  des 
eaux  moyennes  sur  un  grand  pont  dit  du  Val-Benoît.  Il  a  cinq 
arches,  de  20  mètres  d'ouverture  chacune.  Sa  longueur  totale  est 
de  150  mètres.  H  donne  à  la  fois  passage  au  chemin  de  fer,  aux 
.  Toitures  et  aux  piétons. 

Ici  commence  le  tracé  de  la  Yesdre. 

Deux  systèmes  se  présentaient  pour  s'élever  du  fond  de  la  vallée 
de  la  Meuse  jusqu'au  plateau  d*Eupen,  où  se  trouve  la  frontière  de 
Prusse  :  celui  d'une  rampe  forte  et  continue,  et  celui  de  pentes 
douces  réunies  par  des  plans  inclinés  avec  machines  fixes. 

Après  avoir  discuté  les  divers  projets  présentés  pour  le  tracé  de 
cette  section,  après  avoir  envoyé  en  Angleterre  une  commission 
il'ingénieurs  pour  y  examiner  en  détail  les  divers  railways  à  fortes 
pentes  et  à  plans  inclinés  qui  y  sont  en  exploitation,  on  a  adopté  le 
premier  système,  celui  des  rampes  fortes  et  continues. 
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L'inclinaison  moyenne  est  de  (r,00494;  mais  les  rampes  les 
plus  ordinaires  sont  O^^OOS  et  0,"*00U,  et  Ton  en  peut  citer  de 
(r,008  et  (r,009.  La  rampe  de  9  millimètres  n'a  été  adoptée  qu*eii 
un  seul  point  et  sur  une  petite  longueur,  554  mètres.  On  l'a  substi- 
tuée à  un  plan  incliné  primitivemant  projeté  à  la  station  de  Yer- 
viers.  I^es  rayons  des  courbes  atteignent  quelquefois  1,400  et 
1,500  mètres,  mais  le  plus  souvent  ils  sont  au-dessous  de  1,000 
mètres,  et  descendent  à  700,  GOO  et  même  480  et  520  mètres. 

Les  tableaux  suivants  oiïrent  un  résumé  des  rampes  et  des  cour- 
bes employées  dans  celte  section. 
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IXCLINAISO 

NS. 

PCS. 
■MXJ. 

LONGUEURS 

.il 

fil 

OBSBRTATKMS. 

nTrEs. 

mini. 

TOTALE. 

JILIG5E- 
IIS5TS. 

C(N  RUS. 

muM. 

mun. 

mm. 

mm. 

dc5 

k  4 

44.692 

5.744 

5.918 

4.05 

Coiirbeide800il.a00a. 

5 

5,4 

5,303 
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On  Toit,  d'après  les  tableaux  qui  précèdent,  que  jusqu'à  680 
mètres  de  la  frontière  le  chemin  8*élèYe  d'une  manière  continue  à 
188  mètres  de  hauteur,  puis  redescend  de  1  mètre  environ,  et  se 
trouve  ainsi  à  1 87  mètres  au-dessus  du  point  de  départ,  après  ua 
parcours  total  de  .58,032  mètres.  Sur  cette  longueur,  les  parties 
courbes  occupent  un  développement  deux  fois  et  demie  plus  grand 
que  celui  des  alignements.  Cependant  les  fortes  pentes  et  les  courbes 
roides  et  multipliées  n'ont  pas  suffi  pour  triompher  des  accidents 
du  terrain  ;  il  a  fallu  en  outre  traverser  dix-sept  fois  la  même  ri- 
lière,  la  rejoindre,  et  percer  dix-huit  souterrains  de  50  à  637  mètres 
de  longueur.  Parmi  les  ponts,  celui  de  Dolhain  est  remarquables 
il  a  20  arcades  de  10  mètres  d'ouverture  et  de  17  à  18  mètres  de 
hauteur. 

Le  chemin  Rhénan,  qui  va  de  la  frontière  et  de  la  petite  ville 
dTupen  à  Cologne  par  Aix-la-Chapelle,  Eschweiler  et  Dûren,  a  été 
construit  dans  des  conditions  à  peu  près  analogues  à  celles  des 
chemins  belges. 

I/inchnaison  maxima  est  de  O^'.OOS,  et  l'on  n'en  trouve  pas  trois 
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aussi  furies.  L'une  est  une  rampe  de  162  mètres  de  long  au  sortit 
d'Aix.  Les  deux  autres  sont  des  pentes  de  204  mètres  chacune.  Oo 
arrive  h  Aix  par  un  plan  incliné  à  machine  fixe.  Mais  on  aurait  pn 
réviler,  si  Ton  n'avait  expressément  tenu  à  passer  par  Aix,  et  si 
Ton  était  descendu  en  pente  directe  sur  Dûren. 

Quant  aux  courbes,  il  n*y  en  a  qu'une  seule  de  800  mètres  de 
rayon  après  la  slalion  d'Eschweiler.  Sur  tout  son  parcours  de 
82  kilomètres,  le  chemin  descend  d*une  manière  presque  continue, 
car  il  n'y  a  en  tout  (pie  cinq  rampes  assez  courtes.  La  pente  moyemie 
est  de  ^"'"/lO  sculonuMit. 

Entre  la  IVonlière  cl  la  Roër,  le  tracé  est  très-sinueux,  à  cause 
du  grand  dèlour  Wni  pour  passer  à  Aix,  ville  de  première  impor- 
tance, et  à  Escli\v(^iUM-,  bassin  houiller  très-abondant.  Après  quoi 
on  trouve  dos  alignements  dont  les  plus  grands  sont  de  4,500  a 
5,000  niclres;  la  longueur  la  plus  ordinaire  étant  de  2,000  mè- 
tres. Plus  loin,  on  en  rencontre  de  13,0lH)  mètres  et  même  de 
25,000  mètres.  Ces  deux  derniers,  réunis  par  une  courbe  de 
0,000  mèlres  de  rayon,  forment  l'arrivée  à  Cologne.  La  plus 
grande  diflicullé  que  l'on  ait  eu  a  surmonter  dans  l'exécution  de  ce 
chemin  a  été  de  franchir  le  faîte  qui  sépare  l'Erfl  du  Rhin.  On  ni 
pu  y  parvenir  qu'en  perçant  un  souterrain  du  1 ,020  mètres  dans  des 
terrains  difficiles  aux  environs  de  Kœnigsdorf. 

Chenia  de  l'Ouest  (Hnisse).  —  Bien  quc  le  chemin  de  Genève  i 
Versoix  ne  soit  pas  construit  par  la  compagnie  de  l'Ouest  (Suisse), 
nous  comprendrons  sous  le  nom  de  chemin  de  l'Ouest  (Suisse) 
toute  la  ligne  à  établir  ou  établie  dans  les  cantons  de  Genève  et  de 
Vaud,  de  Genève  à  la  frontière  du  Valais,  ainsi  *que  celle  déjà  éta- 
blie de  Morges  à  Yvedun,  avec  prolongation  dans  l'avenir  vers  le 
nord  delà  Suisse. 

Le  chemin  de  Genève  à  Lausanne,  portion  importante  de  oeUe 
ligne  construite  sur  la  rive  droite  du  lac  Léman,  suit  le  flanc  d'un 
coteau  assez  ondulé.  La  |)arlie  que  traverse  le  chemin  de  fier  pré- 
sente en  général  une  pente  douce  vers  le  lac.  Quelquefois  cette  pente 
devient  insensible,  et  le  terrain  oilre  l'aspect  d'un  plateau  on  même 
d'une  vallée  ])arnllèle  à  celle  du  lac,  séparé  de  celle-ci  par  un  iaite 
longitudinal  très-seiuible.  Dans  tous  les  cas,  le  versant,  qui  descend 
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du  Jura  vers  le  Léman,  est  sillonne  par  des  vallées,  par  des  ravins 
et  par  de  simples  plis  perpendiculaires  au  lac,  nécessitant  Texécu- 
tion  de  nombreux  ouvrages  pour  récoulement  des  eaux. 

La  distance  de  Genève  à  Lausanne,  mesurée  suivant  Taxe  du  che- 
min de  fer,  est  de  60  kilomètres  et  demi.  La  partie  entre  Morges  et 
Lausanne  est  en  exploitation.  Il  sera  probablement  livré  à  l'exploita- 
tion au  printemps  de  1858. 

La  déclivité  maximum,  qui  se  présente  d'ailleurs  aussi  bien  en 
rampes  qu'en  pente,  est  de  i  centimètre.  La  somme  des  parties  où 
la  voie  attemt  cette  déclivité  est  de  4,550  mètres,  entre  Versoix  et 
Morges.  I..es  courbes  n'ont  pas  moins  de  1,000  mètres  de  rayon. 

Le  seul  ouvrage  en  maçonnerie  de  quelque  importance  que  l'on 
rencontre  sur  ce  chemin  est  le  viaduc  d'Allaman  ou  de  la  vallée  de 
l'Aubonne,  qui  a  135  mètres  de  longueur  totale  sur  une  hauteur 
maximum  de  24  mètres.  Le  cube  des  terrassements  est  de  22  mètres 
cubes  seulement  par  mètre  courant.  Le  chemin  de  Morges  à  Y  Ver- 
dun, exploité  déjà  depuis  plusieurs  années,  a  42  kilomètres  de 
longueur.  Sa  pente  normale  est  de  1  centimètre.  On  n'y  trouve 
aucun  ouvrage  d'art  et  aucun  terrassement  d'une  très-grande  im- 
portance, saur  le  remblais  aux  abords  de  Lausanne. 

On  vient  de  livrer  au  public  (juin  1857)  un  nouveau  tronçon  du 
chemin  de  l'Ouest  (Suisse),  d'environ  17  kilomètres,  s' étendant 
de  Villeneuve,  petite  ville  à  l'extrémité  orientale  du  lac  de  Ge- 
nève, jusqu'à  Bex,  limite  des  cantons  de  Vaud  et  du  Valais.  Ce 
chemin  se  prolongera,  dans  quelques  années,  vers  le  Simplon  et 
l'Italie,  et  sera  réuni  au  chemin  de  Villeneuve  à  Lausanne.  Celte 
dernière  ligne,  étudiée  sous  la  direction  habile  de  M.  Léon  Lalanne, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  et  du  chemin  de  l'Ouest 
(Suisse),  sera  établie  sur  une  portion  des  rives  du  lac  où  les  terrains 
sont  très-précieux  au  travers  d'un  sol  quelquefois  ébouleux.  Elle 
présentera  donc  de  plus  grandes  difficultés  de  construction  que  la 
portion  de  chemin  de  Genève  à  Lausanne.  Les  pentes  n'y  dépassent 
cependant  pas  1  centimètre.  Plusieurs  bâtiments  de  station  et  mai- 
sons de  garde,  en  cours  d'exécution  sur  le  chemin  de  l'Ouest  (Suisse) , 
seront  certainement  les  modèles  les  plus  remarquables  du  style 
d'architecture  chalet  que  l'on  trouve  sur  les  chemins  de  fer. 
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En  résume,  on  remarque  que,  sur  le  chemin  de  l'Ouest  (Suisse), 
•n  a  été  conduit  à  adopter  la  pente  de  1  centimètre  comme  pente 
Bormalc,  tandis  que,  sur  la  plupart  de  nos  grandes  lignes  en  France, 
eette  pente  n'a  été  admise  qu'exceptionnellement,  et  conceutrce 
sur  une  partie  du  parcours. 


ClIENIUS  A  FORTES  PERTES. 

Les  chemins  de  fer  que  nous  avons  encore  à  passer  en  rcTue  ne 
se  présentent  plus  avec  les  mêmes  caractères  que  ceux  précédem- 
ment étudiés.  Ils  ne  sont  plus,  comme  ces  derniers,  souvent  paral- 
lèles à  des  voies  navigables;  ils  ont  été,  au  contraire,  généralement 
«tablis  dans  des  localités  où  il  n'existait  pas  de  voies  navigables  na- 
turelles, et  où  il  était  presque  impossible  d'en  pratiquer  d'artifi- 
cielles. Leur  tracé  n'admet  pas  toujours  l'emploi  des  machines  loco- 
motives dans  toute  la  longueur  de  la  ligne.  Les  moteurs  varient  ivec 
l'inclinaison,  qui  dépasse  quelquefois  la  limite  sur  laquelle  les  loco- 
motives peuvent  marcher  avec  avantage.  Les  plans  inclinés  i  ma- 
ehines  fixes  et  les  pians  automoteurs  alternent  avec  les  pians  hori- 
zontaux. En  quelques  heures,  dans  certains  cas,  sur  une  ménne  ligae 
(chemin  de  Hetton),  on  peut  faire  une  étude  complète  des  moteurs 
divers  usités  sur  les  railways. 

Nous  décrirons  d'abord  phisicurs  chemins  construits  depuis 
longtemps,  et  dont  la  plupart  ont  pour  objet  principal  le  transport 
du  charbon.  Nous  traiterons  ensuite  des  chemins  construits  récem- 
ment, sur  lesquels  le  sei*vice  se  fait  exclusivement  avec  des  ioco- 
inolives. 

cbcmin  de  Bimiiiii^iMiin  *  csioveestcr.  —  Ce  cliemîn,  embran- 
dié  sur  celui  de  Londres  à  Birmingham,  se  réunit  à  Cbeltenhamau 
chemin  de  Cheltenham  à  Oxford. 

11  est  courbe  sur  presque  toute  sa  longueur,  qui  est  de  72,500  mè- 
tres. Les  plus  petites  courbes,  qui  se  trouvent  aux  points  d'arrivée 
tii  de  départ  dos  stations  principales,  ont  1,C00  mètres  de  rayon. 

Les  pentes  varient  entre  G  et  3,5  millièmes.  A  la  sortie  de  h 
station  de  Birmingham,  on  trouve  un  plan  incliné  long  d^»200  mè- 
tres, dont  l'inclinaison  est  de  0°*,Ot27,  et,  à  peu  de  distance  du  point 
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de  jonction  avec  le  chemin  de  Londres  à  Birmingham,  une  pente  de 
cr,012  sur  1 ,600  mètres  de  longueur. 

Le  plan  incliné  de  Bromgrave  est  desservi  par  de  puissantes  ma- 
chines américaines. 

chemiii  4e  Mcttoa.  —  Hetton  cst  uu  petit  village  sur  le  terrain 
houiller  de  Newcastle,  près  duquel  ont  été  ouverts  plusieurs  puits 
de  mine  servant  à  l'extraction  d'une  quantité  considérable  de  char- 
bon. 

Toute  la  houille  provenant  de  ces  puits,  dont  la  production  est  de 
500,0C0  tonnes  par  an,  est  transportée  par  le  chemin  de  fer  au 
port  de  Sunderland  à  Tembouchure  de  la  Wcar.  C'est  uniquement 
dans  le  but  de  rendre  profitable  l'exploitation  de  la  mine  de 
Hetton  que  ce  chemin  a  été  établi  par  M.  Steplienson,  Trcre  du  cé- 
lèbre'ingénieur  du  chemin  de  Liverpool.  11  a  été  posé  à  la  surlace 
du  sol  presque  sans  aucun  terrassement.  Si  on  en  étudie  le  profil, 
on  verra  qu'à  partir  des  mines,  sur  une  longueur  d'environ 
i  ,300  mètres,  le  railway  est  à  peu  près  de  niveau  ;  il  descend  seu- 
lement de  7  mètres  sur  toute  la  longueur;  mais,  arrivé  au  pied  d'une 
colline,  il  la  gravit  presque  en  ligne  droite  par  trois  plans  incli- 
nés successirs,  puis  il  descend  sur  Tautre  revers,  du  côté  de  Sun- 
derland, par  quatre  plans  automoteurs,  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  paliers  de  501)  à  400  mètres  de  longueur,  et  enfin,  du  pied 
de  la  colline,  il  est  faiblement  incliné  jusqu'à  Sunderland,  où  se 
trouvent  de  nouveaux  plans  automoteurs  et  les  embarcadères. 

Nous  avons  Taitle  voyage  sur  un  waggon  chargé  de  houille  jusqu'à 
Sunderland.  La  première  partie  du  chemin  csl  rapidement  par- 
courue au  moyen  de  machines  locomotives  ;  mais  le  mouvement  se 
ralentit  dès  queles  waggons  î>ont  utlachés  au  câble  remorqueur  pour 
gravir  la  colline.  Parvenu  au  point  culminant,  on  est  lancé  vers 
Sunderland  sur  les  plans  automoteurs  avec  une  vitesse  qui  s'accroit 
au  point  de  devenir  cflrayantc. 

Sur  chacun  des  paliers  qui  séparent  les  plans  automoteurs,  les 
convois  sont  détachés  d'une  corde  pour  cire  attachés  à  une  autre. 
C'est  vraiment  chose  merveilleuse  que  l'adresse  et  l'agilité  des 
hommes  qiî  changent  les  cordes.  En  quelques  minutes,  vous  avez 
franchi  les  quatre  plans  automoteurs.  Vous  les  quittez  pour  des- 
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cendre  encore  par  l'impulsion  de  la  gravité;  mais  alors  le  poids 
des  chariots  chargés  de  houille  qui  vous  portent  ne  sufiit  plus  pour 
faire  monter  les  chariots  vides  en  sens  contraire  :  ceux-ci  sont  re- 
morqués par  une  machine  fixe  au  moyen  d'une  corde  que  les  cha- 
riots pleins  traînent  derrière  eux.  Enfin,  vous  vous  trouvez  de  nou- 
veau sur  un  terrain  à  peu  près  horizontal.  Ce  n*cst  plus  cependant 
une  machine  locomotive  qui  vous  conduit  à  Sunderlaud  :  les  waggon» 
sont  remorques  par  une  machine  fixe,  et  les  chariots  sont  attaches 
à  deux  cordes,  Tune  qui  les  Irnine,  l'autre  qu'ils  traînent  ;  l'une 
qui  les  emmène  chargés  de  houille,  l'autre  qui  doit  les  ramoier 
vides. 

A  Sunderland,  le  spectacle  change.  Le  chemin  de  fer,  au  pied 
du  plan  automoteur  qui  conduit  aux  rives  de  la  Wear,  se  subdivise 
en  plusieurs  branches  aboutissant  à  autant  de  débarcadères.  Trente 
ou  quarante  grands  leviers,  d'immenses  bras  en  bois  placés  sur  le 
bord  de  la  Wear,  saisissent  le^  ^vaggons,  les  déposent  avec  leurs 
charges  sur  les  bâtimenls  qui  couvrent  la  rivière,  puis  se  relèvent 
majestueusement  en  reportant  le  waggon  vide  sur  le  chemin  de  fer. 
On  les  voit,  ouvriers  infatigables,  continuellement  s'abaisser  et  se 
redresser  sans  jamais  s*arrcter,  et  ce  qui  parait  extraordinaire,  c'est 
qu'aucune  machine  ne  leur  communique  le  mouvement.  C'est  le 
waggon  seul  qui,  arrivé  sur  une  petite  plate-forme  portantun  cheoiin 
de  fer  et  suspendu  à  l'extrémité  du  levier,  entraine  ce  levier  et  des- 
cend par  son  poids.  Un  contre-poids,  caché  par  une  charpente,  pro- 
duit ensuite  le  mouvement  du  levier  en  sens  invefse  et  fait  r^ 
monter  le  waggon  vide. 

Les  convois  parcourent  la  distance  totale  de  Hetton  à  Sunder- 
land en  1  heure  25  minutes,  et  chaque  waggon  se  vide  sur  le  bateau 
en  1  minute  1/2. 

Chemin  de  narUngton  *  Stockion.  —  Lcs  mines  de  houiUc  des- 

servies  par  le  chemin  de  Ih^lton  et  les  chemins  voisins  sont  toutes 
ouverles  à  peu  près  au  milieu  du  terrain  houiller  de  Newcastle, 
dans  une  parlie  où  les  couches  gisent  à  une  grande  profondeur.  Les 
puits  nécessaires  pour  atteindre  ces  couches  traversent  des  terrains 
dans  lesquels  filtrent  de  véritables  fleuves  souterrains  ;  ils  coûtent 
souvent  des  sommes  énormes.  Au  sud  et  au  nord  du  bassin,  les 
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couches  se  relèvent  de  telle  sorte,  qu  on  peut  les  exploiter  près  de 
leur  affleurement  a  une  distance  du  sol  beaucoup  moins  considé- 
rable. Le  charbon  est  de  moins  bonne  qualité  qu'auprès  de  Hetton, 
mais  il  coûte  moins  cher.  C  est  pour  ouvrir  un  débouché  à  ces 
mines  placées  dans  la  partie  méridionale  du  comté  de  Durham,  que 
l'on  a  construit  le  chemin  de  Darlinglon  à  Stocklon.  Ce  chemin, 
malgré  le  nom  qu'il  porte,  commence  à  19  kilomètres  environ  au 
uord-ouest  de  Darlington,  mais  il  passe  à  une  petite  dislance  de 
Darlington,  et  près  de  Stockton  il  se  subdivise  en  deux  branches. 
Tune  qui  aboutit  au  port  de  Stockton,  l'autre  à  celui  de  Middlesbo- 
rongh. 

Sa  longueur  totale  est  de  40  kilomètres  ;  l'embranchement  de 
Hiddlesborough  a  6  kilomètres  i  jî  de  longueur. 

On  remarque  dans  le  voisinage  des  mines,  qualrc  plans  inclinés 
adossés  deux  à  deux.  Les  deux  premieis  servent  à  franchir  la  col- 
line d'Étherley,  qui  sépare  la  rivière  Wear  de  la  rivière  Gaundles, 
l'une  de  ses  branches  ;  les  deux  autres  sont  établis  sur  le  montant 
de  Brussellon. 

Des  machines  fixes,  placées  au  sommet  des  deux  collines,  remon- 
tent les  viraggons. 

Du  monticule  d'Étherley  au  moniicule  de  Brussellon ,  dans  la 
vallée  qui  les  sépare,  comme  la  distance  est  fort  courte,  le  transport 
s'opère  au  moyen  de  chevaux;  du  pied  du  plan  de  Brussellon  jus- 
qu'au port  de  Middlesboroug,  la  pente  descendant  toujours  vers  la 
mer  est  très-variée,  mais  elle  ne  dépasse  pas  9G  millièmes.  Les  cir- 
cuits n'ont  quelquefois  que  ^00  à  500  mètres  de  rayon. 

Le  transport  s'effectue  aujourd'hui,  sur  celte  partie  de  la  ligne, 
exclusivement  avec  des  machines  locomotives. 

Lors  de  rétablissement  du  chemin  de  1er  de  Darlington,  en  1822, 
on  était  loin  de  compter  sur  l'activité  des  relations  auxquelles  celte 
nouvelle  voie  de  communication  a  donné  naissance  ;  aussi  se  borna- 
t-on  à  poser  une  seule  voie.  On  ne  s'inquiéta  guère  de  rendre  les 
pentes  uniformes  et  d'adoucir  les  circuits,  et  on  fit  usage  presque 
exclusivement  de  chevaux  pour  les  transports  sur  les  parties  dont 
la  pente  n'atteignait  pas  1  centième.  En  1828,  M.  le  chevalier  Mas- 
clet  n'indiquait  dans  un  mémoire,  publié  par  le  Journal  du  Génie 
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civil,  que  deux  machines  locomotives  employées  sur  le  chemin  de 
Darlingion.  Lorsque,  un  peu  plus  tard,  MM.  Dechen  et  d*OEîn* 
hausen,  ofliciers  des  mines  de  Prusse,  visitèrent  le  mémo  chemin, 
la  Compagnie  i)Ossédait  six  machines.  En  1833,  nous  en  avons 
compte  vingt-trois. 

La  circulation  sur  ce  chemin  continuant  à  augmenter,  on  a,  de- 
puis  quelques  années,  percé  deux  souterrains  afin  de  supprimer  les 
plans  inclinés,  et  Ton  eflectuc  le  transport  des  mines  jusqu'au  port 
nu  moyen  de  locomotives. 

diemiii  de  cromCiird  *  Peakforvst.  —  Ce  chemin  dc  fcr  est  Tun 
des  moins  connus  et  des  plus  originaux  de  T Angleterre  ;  il  a  été 
établi  au  milieu  d*une  des  parties  les  plus  montueuses  de  ce  pays, 
et  passe  sur  la  cime  la  plus  élevée  du  Uerbyshire. 

On  s'élève  jusqu'au  point  culminant,  d*un  côté  comftie  de  l'autre, 
par  une  série  dc  plans  inclinés  dont  l'inclinaison  atteint  quelque- 
fois 11  centimètres. 

Une  partie,  qui  est  à  peu  près  de  niveau  sur  environ  20,110  mè- 
tres de  longueur,  est  parcourue  par  des  chevaux.  Le  chemin  est 
alors  tracé  sur  le  revers  de  la  montagne,  et  en  suit  toutes  les  sinuo- 
sités en  faisant  des  circuits  dc  2<)0  mètres  de  rayon  ;  les  waggons, 
pour  tourner  facilement  dans  les  circuits,  ont  un  essieu  pour 
chaque  roue. 

Sur  les  |)lnns  inclinés  du  chemin  de  Cromford,  on  ne  se  sert  pas 
de  cordes,  comme  sur  In  plupart  des  autres  chemins  de  fer;  on  i 
préféré  par  raison  d'économie  l'usage  des  chaînes;  et,  comme  il 
leur  arrive  souvent  de  se  rompre,  les  accidents  sont  fréquents. 

C'est  ce  qui  a  déterminé  l'autorité  à  défendre  le  transport  des 
voyageurs  sur  cette  ligne;  quelques-uns  cependant  montent,  au 
risque  de  leur  vie,  sur  les  Avoggons  de  marchandises. 

(]e  raihvny  n'a  coûté  (|ue  100,000  fr.  par  kilomètre.  Destiné 
principalement  au  transport  des  mai^chandises  de  Manchester  vers 
Nottingliam,  ou  dans  la  direction  contraire,  il  est  de  moitié  moins 
long  que  la  voie  navigable.  Cependant  le  tonnage  y  est  presc^ue  nul, 
et  lt»s  actions  ont  perdu  toute  leur  valeur. 

Aaciens  chciiilnH  de  Maint- ËtleBBe  *  JkWÊdreaÊcmK  et  *  ■••iMe. 

—  Trois  chemins  dc  fer  partent  de  Saint-Etienne  et  ont  été  établis 
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<lans  le  but  d*ouYrir  un  débouché  au  riche  bassin  houiller  au  centre 
duquel  se  trouve  cette  TÎIIe. 

Celui  de  Saint-Etienne  au  petit  port  d*Andrezieux  sur  la  Loire  a 
(  l*  le  premier  construit  en  1823.  Celui  de  Saint-Etienne  à  Lyon  a 
été  commencé  en  1826,  et  le  chemin  de  Saint-Etienne  à  Roanne  en 
1828.  Le  charbon  transporté  sur  le  premier  de  ces  railways  à  An- 
dreueux  est  embarqué  sur  la  Loire  pour  être  dirigé  directement 
Mtr  le  Nivernais  ou  sur  Paris,  par  les  canaux  de  Briare  et  du  Loing 
et  la  Seine  ;  mais  la  Loire  n'est  navigable,  d*Andrezieux  à  Roaune, 
que  pendant  un  petit  nombre  de  jours  chaque  année,  lors  de  ses 
grandes  crues.  Le  chemin  de  Saint-Étiennc  à  Roanne,  parallèle  sur 
une  grande  partie  de  sa  longueur  au  cours  de  la  Loire,  a  été  établi 
pour  suppléer  à  cette  navigation  împarraite.  Quant  au  chemin  de 
Saint-Étienne  a  Lyon,  il  est  destiné  à  transporter  la  masse  énorme 
de  charbon  qui  descend  de  Saint-Étienne  ou  de  Rive-de-Gier  vers  le 
Rhône,  et  à  desservir  la  circulation  des  voyageurs  entre  Saint- 
Etienne  et  Lyon. 

Le  tracé  du  chemin  de  Saint-Étienne  à  Andrezieux,  déterminé 
lorsque  Ton  commençait  à  peine  à  s'occuper  sérieusement  de  la 
construction  de  grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  est  trèsp<lérec- 
tueux,  et  ne  mérite,  par  conséquent,  en  aucune  manière  de  (ixrr 
notre  attention.  11  serait  injuste  cependant  de  ne  pas  reconnaître  le 
service  qu'a  rendu  au  pays  feu  M.  Beaunicr,  inspecteur  division- 
naire des  mines,  qui  en  est  Tauteur,  en  introduisant  pour  ainsi 
4ire  en  France  ce  nouveau  genre  dévoie  de  communication.  Tout 
autre  ingénieur,  à  Tépoque  où  il  construisit  le  chemin  d'Andre- 
zieux,  fût  tombé  dans  les  mêmes  fautes. 

Le  tracé  du  chemin  de  Saint-Étienne  à  Lyon  présentait  d'im- 
menses diflicultcs.  De  Sainl-Êticnne  à  Rive-de-Gier  la  distance  n'est 
que  de  21,000  mètres,  et  la  diflcrencc  de  niveau  est  d'environ 
oOO  mètres.  11  fallait  traverser  la  chaîne  qui  sépare  le  bassin  de  la 
Loire  de  celui  du  Rhône,  et  descendre  vers  Rive-de-Gier  par  une 
vallée  rapide  sur  les  berges  de  laquelle  il  n^était  pas  aisé  de  se  dé- 
velopper. De  Rive-de-Gier  au  bord  du  Rhône,  on  était  encore  obligé 
de  suivre  une  vallée  très-roide  et  de  plus  fort  étroite.  Heureusement 
l'activité  présumée  de  la  circulation  permettait,  commandait  même 
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de  ne  pas  reculer  devant  la  dépense  pour  obtenir  la  plus  grande 
viabilité  possible.  On  perça  un  souterrain  de  1 ,500  mètres  pour 
traverser  la  chaîne  <|i*i  sépare  Saint-Étienne  de  Rive-de-Gier,  et,  au 
moyen  de  remblais  ou  de  tranchées,  on  régla  la  pente  de  manière  à 
la  rendre  uniforme  de  Saint-Étienne  à  Rive-de-Gier.  De  Rive-de- 
Gicr  au  Rhône ,  on  suivait  une  vallée  moins  rapide,  mais  plus 
étroite.  On  se  ménagea  encore  une  pente  uniforme  en  traversant 
les  contre-forts  par  des  souterrains  ou  des  tranchées,  et  en  se  tenant 
à  mi-côte  par  des  remblais  considérables.  De  Givors  à  Lyon,  le 
chemin  remonte  le  cours  du  Rhône  en  longeant  ce  fleuve  avec  une 
trés-iaible  pente. 

De  Saint-Étienne  à  Rive-de-Gier,  l'inclinaison  est  de  14  milli- 
mètres, de  Rivc-de-Gier  à  Givors  de  G  millimètres  1/2,  et  de  Givors 
à  Lyon  de  1/2  millimètre.  Le  rayon  des  courbes  n'est  jamais  de 
moins  de  500  mètres. 

Avec  un  pareil  tracé,  rien  de  si  facile  que  le  trajet  de  Saint- 
Étienne  à  Lyon  :  les  waggons  descendent  parTimpulsion  seule  de  la 
gravité  jusqu'à  Givors;  il  suilit  d*en  modérer  la  vitesse  à  l'aide  des 
freins.  De  Givors  à  Lyon,  le  transport  s'effectue  avec  les  machines 
locomotives  ;  mais  la  descente  des  waggons  ou  voitures  chargés  est 
grevée  des  frais  de  remonte  de  la  plus  grande  partie  des  véhicules  i 
vide,  et  cette  remonte  devient  très-dispendieuse,  principalement 
entre  Rive-de-Gier  et  Saint-Kticnne.   C'est  un  plan    incliné  de 
21 ,00U  mètres  qu'il  faut  gravir.  Sur  une  rampe  aussi  forte,  l'em- 
ploi des  loconiolives  et  des  chevaux  est  très-coûteux,  et  ceiiendant 
l'inclinaison  n'est  pas  assez  grande  pour  admettre  l'établissement 
d'appareils  automoteurs.  Le  service  des  voyageurs  serait  d'ailleurs 
presque  impraticable  par  ce  dernier  système  et  par  celui  des  ma- 
chines fixes. 

On  a  reproché  aux  auteurs  du  tracé,  MM.  Brisson  et  Séguin,  de 
n'avoir  pas  concentré  la  pente  sur  un  plan  incliné  près  de  Saint- 
Étienne,  pour  descendre  ensuite  ^ers  Rive-de-Gier  par  une  pente 
plus  douce,  ou  bien  de  n'avoir  pas  diminué  Tinclinaison  en  se  déve- 
loppant sur  les  berges  de  la  vallée.  Mais  l'adoption  du  plan  incliné 
eût  entraîné  les  plus  graves  inconvénients  pour  le  transport  des 
voyageurs,  et  quiconque  a  visité  le  pays  sait  qu'il  était  à  peu  près 
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impossible  de  réduire  la  pente  à  une  limite  avantageuse  pour  le  ser- 
vice des  locomotives  sans  faire  des  circuits  non  moins  préjudiciables 
à  la  viabilité. 

Disons  donc,  avec  le  célèbre  ingénieur  Stephenson,  que  le  tracé 
du  chemin  de  Saint-Êtienne  est  une  œuvre  qui  bit  honneur  à 
MM.  Brisson  et  Marc  Séguin  :  il  n'appartenait  qu'à  des  hommes  de 
^énie  de  concevoir  un  travail  aussi  hardi. 

Le  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon  n*est  cependant  pas  à 
Tabri  de  la  critique  comme  ouvrage  d'art.  Sans  expérience  alors  sur 
les  conditions  de  solidité  que  doivent  remplir  ces  nouvelles  voies  de 
communication,  on  Ta  construit  trop  légèrement.  Il  est  à  regretter 
aussi  que  l'on  n'ait  pas  donné  aux  grands  souterrains  une  largeur 
suffisante  pour  loger  deux  voies.  Mais  la  Compagnie  du  Grand-Cen- 
tral, substituée  aux  anciennes  Compagnies  des  chemins  de  Saint- 
Êtîenne  à  Lyon  et  de  Saint-Étienne  à  Roanne,  vient  d'entreprendre 
,des  travaux  qui  auront  pour  résultat  de  les  placer  dans  les  con- 
ditions ordinaires  de  largeur  de  voie  et  de  solidité  des  ouvra- 
ges. 

Le  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  étant  à  deux  voies  sur  la  plus 
grande  partie  de  son  parcours,  placé  sur  un  terrain  que  Ton  a  payé 
fort  cher  (20,000  fr.  l'hectare  en  moyenne),  et  comptant  environ 
4,000  mètres  de  souterrains  sur  une  longueur  totale  de  57,(100  mè- 
tres, a  coûté  450,000  fr.  environ  le  kilomètre. 

Chemin  de  Skiint-Étieiine  *  Roaimc.  —  Le  chemin  de  Saint- 
Étienne  à  Roanne  ne  nous  présente  plus  les  pentes  uniformes  du 
chemin  de  Lyon  à  Saînt-Élicnne.  A  une  longue  portion  presque  en- 
tièrement de  niveau  succèdent  plusieurs  plans  inclinés  d'environ 
5  centièmes  de  pente.  IjC  service  se  fait  avec  des  machines  locomo- 
tives sur  la  partie  de  niveau,  et  avec  des  machines  fixes  sur  les  plans 
inclinés. 

Devait-on,  pour  éviter  les  plans  inclinés,  exécuter  de  longs  et 
coûteux  souterrains?  C*est  ce  dont  il  est  permis  de  douter,  quand 
on  sait  combien  était  faible  le  chiffre  de  la  circulation  sur  ce  chemin 
quelques  années  même  après  l'ouverture. 

Les  chemins  de  Saint-Étienne  à  Lyon,  Saint-Etienne  à  Andrezieux 
et  Roanne  sont  aujourd'hui  (1857)  reconstruits  dans  leur  entier 
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sur  le  modèle  des  lignes  les  plus  nouvelles,  sous  la  direction  de 
M .  rîngénieur  en  chef  Michel. 

chciniii  d'Aiais  *  Bcavcaire.  —  On  a  souvcnt  décrit  les  chemins 
de  Roanne  h  Saint-Étienne  et  de  Saint-Étienne  à  Lyon  :  aussi  sont- 
ils  généralement  connus.  Il  n*en  est  pas  de  même  du  chemin  d' Alais 
h  Beaucaire,  qui,  placé  dans  des  circonstances  analogues,  ne  pré- 
sente peut-être  pas  moins  d'intérêt. 

Nous  allons  en  étudier  le  trac4;;  nous  le  ferons  précéder  de  celui 
du  chemin  des  mines  de  la  Grand'Combe  à  Alais,  et  nous  y  join- 
drons le  tracé  du  chemin  de  Nîmes  à  Montpellier.  Nous  ne  Terons, 
au  reste,  pour  ainsi  dire,  que  mentionner  ce  dernier,  dont  les  détails 
ne  nous  offriraient  rien  do  hien  instructif. 

Le  chemin  des  mines  de  la  Grand'Combe  à  Alais  quitte  les  mines 
par  un  plan  incliné  en  ligne  droite,  de  686  mètres  de  longueur, 
rachetant  une  hauteur  de  06*, 05  au  moyen  d'une  pente  graduée  de 
haut  en  bas  de  la  manière  suivante  : 


Longueur, 


100  met.  Pente. 

0,093 

Hauteur  rachetée» 

9,50 

100     •        — 

0,0875 

— 

8,75 

100     •        — 

0,085 

— 

8,50 

86     »        — 

0,0825 

— 

7,10 

100     »        — 

0,08 

— 

8.00 

200     »        — 

0,075 

— 

15,00 

Longueur  totale  686  met.  Pente  moyenne  0,083    Hauteur  totale  rachetée  50,65 

Puis,  après  un  palier  sur  un  viaduc  de  40  mètres  et  une  pente  de 
0,006  sur  178  mètres  de  longueur  en  courbe  de  500  mètres  de 
rayon,  on  arrive  à  un  second  plan  incliné  de  400  mètres  ainsi 
gradué  : 

Longueur,  80  met.  Pente,  0,0525  Hauteur  nudietée,  4,20 

—  80     »  —  0,05               —  4,00 

—  80    »  —  0,0475           —  5,80 

—  80    .  —  0,045             —  5,G0 

—  80    .  —  0,0425           —  5,40 


Longueur  totale  400  met.  Pente  moyenne  0,0475  Hauteur  totale  rachetée  19,00 
Après  quoi,  le  chemin  passe  des  plans  inclinés  à  l'allure  ordi- 
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naire  pat  quelques  pentes  fortes,  mais  assez  courtes,  qui  sont  les 
suivantes  : 

0,015  sur    384  mètres. 
0,008            00        » 
0,012         441        » 
0,005        5660        » 

Cette  dernière  est  en  partie  dans  un  souterrain  de  177  mètres  de 
longueur. 

Puis,  jusqu'à  Alais,  le  chemin  continue  à  descendre,  mais  par 
une  pente  qui  ne  varie  qu'entre  2  et  4  millimètres. 

Quant  aux  courbes,  elles  sont  sans  cesse  de  faible  rayon.  On  en 
compte  : 

1  de  1 7^ mètres  de  rayon  et  de    80  mètres  de  longueur. 

—  570  — 

—  406  — 

—  450  mètres  de  longueur  environ. 

—  250  — 

—  400  — 
^-  400  mètres  de  longueur  en  movenne. 

—  521  — 

—  470  — 

—  200  — 

—  .        300  — 

Une  seule  enfin  de  066  mètres  sur  145  de  développement. 

Les  alignements  sont  rares  et  peu  étendus  ;  ils  ont  ordinairement 
200  mètres  environ,  si  ce  n'est  en  approchant  d'Alais,  où  l'on  en 
trouve  un  de  716  mètres  et  un  autre  de  400  mètres. 

Le  chemin  d'Alais  à  Beaucaire  présente  au  début  quelques  courbes 
comparables  aux  précédentes,  savoir  : 

1  courbe  de  400  mètres  de  rayon  sur  218  mètres  de  développement. 
i      —        514  —  852  — 

1—482  —  295  — 

Puis  elles  deviennent  de  1,000,  1,400  et  1,500  mètres,  et  sont 
entremêlées  de  quelques  alignements  jusqu'un  peu  avant  le  souter- 
rain de  Ners,  où  il  s'en  trouve  une  de  700  mètres  de  rayon  et  de 
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oOO  mètres  de  développement,  et  une  de  546  mètres  de  rayon  sur 
654  mètres  de  développement.  Jusque-là  les  pentes  se  sont  mainte- 
nues entre  i  et  4  millimètres,  et  on  n*a  rencontré  qu^un  seul  palier 
de  560  mètres. 

Le  souterrain  de  Ners,  de  1 ,300  mètres  de  longueur,  fait  partie 
d'une  pente  de  2"''", 5.  Elle  est  suivie  d'un  palier  de  600  mètres  à 
l'extrémité  duquel  se  trouve  le  pont  du  Gardon.  Ce  pont  a  222  mè- 
tres de  longueur  et  8  de  hauteur  au-dessus  de  Tétiage.  Il  est  formé 
de  8  arches  de  22  mètres  d'ouverture.  Après  quoi  la  pente  se  re- 
produit toujours  à  peu  près  dans  les  mêmes  limites  jusques  et  au 
delà  du  village  de  Boncoiran,  sous  lequel  le  chemin  passe  par  un 
petit  tunnel.  Puis  vient  une  rampe  de  Z'^'^.o  sur  3,600  mètres  dfe 
longueur,  à  laquelle  succède  un  palier  de  2,500  mètres.  Enfin,  i 
rentrée  d  une  rampe  de  6  millimètres  sur  8,200  mètres  de  lon- 
gueur, on  arrive  au  viaduc  de  la  Braune,  de  200  mètres  de  long,  de 
14  mètres  de  haut^  et  composé  de  16  arches  de  10  mètres  d'ouver- 
ture environ. 

Quant  aux  courbes,  elles  se  sont,  depuis  Ners,  maintenues  gêné* 
ralement  au-dessus  de  1,000  mètres,  à  l'exception  de  trois,  dont 
une  après  Boncoiran,  de  700  mètres  de  rayon  sur  242  de  dévdop- 
pement,  et  deux  auprès  du  viaduc  de  la  Braune,  de  750  mètres  de- 
rayon  sur  576  mètres  de  développement: 

Au  sommet  de  la  rampe  de  6  millimètres  au  mas  de  Ponge  se 
trouve  un  palier  de  200  mètres,  puis  on  redescend  sur  Nimes  avec 
une  rampe  de  12  millimètres  sur  8,100  mètres  de  longueur. 

On  passe  dans  le  cours  de  cette  rampe  sur  le  viaduc  de  la  Tour- 
Magnc,  de  18  mètres  de  hauteur;  sous  la  Tour-Magne,  au  moyen 
d'un  petit  tunnel,  sur  le  viaduc  du  Blas-du-Diable,  et  l'on  arrive  à 
un  palier  de  1,400  mètres  sur  lequel  se  fait  le  raccordement  avec 
le  chemin  de  Nimes  à  Montpellier. 

De  Nîmes  à  Beaucaire  le  tracé  se  trouve  en  plan  dans  les  condi- 
tions les  plus  communes  ;  il  présente,  à  la  vérité,  une  suite  presque 
continuelle  de  courbes,  mais  celles-ci  n'ont  jamais  plus  de  1 ,000  mè- 
tres de  rayon. 

Quant  au  profd,  il  offre  d'abord,  sur  une  longueur  totale  d'envi- 
ron 10  kilomètres,  quelques  pentes  de  3"",5,  puis  des  rampes  de 
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même  inclinaison,  le  tout  enlremèlé  de  paliers  de  809  à  1 ,000  mè- 
tres. A  rissue  de  la  dernière  rampe  on  se  trouve  en  palier  sur 
5,210  mètiies,  puis  on  redescend  sur  Beaucaire  par  une  pente  con- 
tinue de  7  millimètres  sur  7,690  mèlres  de  longueur.  On  rencontre 
dans  le  cours  de  cette  pente,  en  fait  de  travaux  d*art,  1"*  le  viaduc 
du  Mas-du-Pauvre-Ménage,  de  125  mètres  de  long,  de  12  mètres 
de  haut,  et  de  9  arches  de  9  mètres  d'ouverture  chacune. 

2*  Le  souterrain  de  Beaucaire,  de  300  mètres  de  longueur. 

3*  Enfin,  le  viaduc  de  Beaucaire,  qui  a  300  mèlres  de  longueur, 
il  m^res  de  hauteur,  et  qui  est  composé  de  28  arches  de  10  mètres 
d'ouverture  chacune. 

CSe  chemin  a  été  établi  à  simple  voie  sur  toute  sa  longueur,  qui 

est  de  92  kilomètres.  11  se  lient  le  plus  souvent  au  niveau  du  sol  ; 

ausai,  quoique  traversant  un  pays  fort  accidenté,  n'a-t-il  donné  lieu 

qu*à  de  faibles  terrassements  et  à  des  travaux  d*art  peu  considéra- 

»  blés,  si  ce  n'est  le  viaduc  de  Beaucaire. 

Le  chemin  de  Nimes  à  Montpellier  s'embranche,  à  une  petite 
distance  de  Nimes,  sur  celui  d'Alais  à  Beaucaire  au  mofen  d'une 
courbe  de  1,01)0  mètres.  Son  tracé  est  des  plus  simples  :  il  décrit 
un  assez  grand  nombre  de  courbes,  mais  leurs  rayons  sont  tous 
entre  1 ,500  et  1 ,000  mètres,  et  plutôt  de  1 ,500  que  de  1 ,000.  On 
descend,  à  partir  de  Nimes,  jusqu'à  7  kilomètres  de  Montpellier, 
avec  une  pente  presque  continue,  variant  de  1  à  o  millimètres,  puis 
on  arrive  à  Montpellier  par  une  rampe  de  O'",002.  Là,  le  chemin  se 
raccorde  avec  celui  de  Montpellier  à  Cette,  au  moyen  de  trois 
courbes  et  contre-courbes  successives  de  UOO  mètres  de  rayon  et  de 
500  à  700  mètres  de  développement.  Ce  sont  les  seules  courbes  de 
rayon  au-dessous  de  1,000  mètres  que  l'on  puisse  citer. 

Quant  aux  travaux  d'art,  il  n'y  en  a  point  de  remarquables,  à 
moins  qu'on  ne  veuille  considérer  comme  tel  le  viaduc  de  la  Gai- 
largues,  composé  de  28  arches,  long  de  200  métros  et  haut  seule- 
ment de  7. 

L'embarcadère  de  Nimes  a  cela  de  particulier,  que  le  chemin  y 
«st  établi  sur  les  arcades  à  une  hauteur  de  10  mèlres  environ,  et 
que  les  bureaux  et  salles  d'attente  sont  situés  au-dessous. 

ciieaaB  ém  wiewM  a  Tricrtc.  —  La  grande  ligne  de  Vienne  à 
I.  16 
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Trieste,  d'une  longueur  totale  de  629^,60,  dont  75^,53  empruntés 
au  chemin  de  VieAne  à  Gloggnitz,  rencontre,  au  cœur  des  Alpes 
noriques,  de  sérieuses  dillicultés.  lie  chemin  de  Gloggniti,  prolongé 
sur  le  Schotwien,  arrive  au  pied  du  Sœmmering,  le  sommet  le 
moins  élevé  des  Alpes  styriennes,  celui  que  franchit  la  grande  route 
de  Vienne  à  Trieste  en  un  point  élevé  de  1,014'^,15  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  de  G4i)",68  au-dessus  de  la  vallée  de  la  Mur}'. 
Il  traverse  cette  chaîne  de  montagnes  en  la  gravissant  au  moyen  do 
pentes  qui  atteignent  35  millimètres  et  descend  jusqu'à  Gratz,  capi- 
tale de  la  Styrie. 

La  discussion  du  projet  pour  la  traversée  du  Sœmmering^  a 
présenté  les  mêmes  phases  qu'en  Bavière  pour  le  passage  du  Fich- 
telgebirge,  et  elle  a  abouti  au  même  résultat  :  la  locomotive  est 
restée  maîtresse  du  terrain;  on  a  pu  d'ailleurs  se  renfermer  dans  les 
mêmes  limites  pour  Tinclinaison,  mais  à  condition  de  répartir  les 
rampes  par  des  inflexions  plus  brusques  et  plus  multipliées  encore.  " 
Le  rayon  de  courbure  descend  jusqu'à  190  mètres;  mais,  sur  rampe 
de  25  millimètres,  il  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de  ^'io  mètres,  et 
la  longueur  maxima  de  l'arc  est  de  385  mètres.  Le  chemin  franchit 
la  ligne  de  faite  à  883  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'Adriatique, 
à  462  mètres  au-dessus  de  la  station  de  Gloggnitz,  distante  de 
28^,8,  et  à  217  mètres  au-dessus  de  la  station  de  Murzzuschlag, 
éloignée  de  12  kilomètres.  Sur  le  versant  nord,  la  hauteur  rachetée* 
par  les  8  premiers  kilomètres  à  peu  près,  c'est-à-dire  de  Gloggnitz 
à  Payerkacli,  est  seulement  de  G!r,0;  la  pente  moyenne,  a  partir 
de  ce  point  jusqu'au  sommet,  est  de  19  millièmes;  elle  est  de 
18  millièmes  sur  le  versant  méridional;  la  répartition  des  inclinai- 
sons varie  de  10  à  25  millièmes. 

(i'est  seulement  sur  le  versant  nord  que  In  limite  de  25  milli- 
mètres est  atteinte,  et  sur  une  longueur  totale  de  4.676  mètres.  La 
plus  longue  de  ces  rampes,  de  25  millimètres,  précédée  seulement 
par  nu  court  palier  de  650  mètres,  a  un  développement  de  3,1 70  mè- 
tres. Le  tracé  du  Sœmmering  est  donc,  sous  ce  rapport,  plus  simple 
que  celui  du  Fichtelgcbirge,  qui  présente  une  rampe  continue  de 

*  Rslrail  des  Annotes  des  mines,  article  de  M.  Couche 
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23  millimètres  sur  5,400  mètres  de  long;  mais  aussi  la  hauteur  to- 
tale i  racheter  est  beaucoup  plus  grande  au  Sœmmering,  le  tracé 
est  bien  plus  tourmente  en  plan,  et  la  puissance  qu'on  voulait  ob- 
tenir des  locomotives  bien  plus  considérable.  Il  y  avait  là  un  en- 
semble de  conditions  difiiciles  à  concilier  et  de  nature  à  entraîner 
des  modiGcations  plus  ou  moins  profondes  dans  quelques-unes  des 
disporitioris  essentielles  des  machines*. 

Le  prolongement  de  la  grande  ligne  de  Vienne  à  Trieste  présen- 
tait au  delà  de  Gratz  des  difficultés  qu'on  a  réussi  à  vaincre,  dit 
M.  Couche,  comme  on  l'espérait,  avec  un  tracé  bien  plus  Favorable 
qu'au  Sœmmering.  Les  rampes  ne  dépassent  pas  16"'"',5.    • 

IjBS  conditions  sont  plus  satisfaisantes  encore  pour  le  difficile 
accès  de  la  ville  de  Trieste.  Les  rami)es  n'excèdent  pas  12  millimè- 
tres. Le  chemin  part  du  nouveau  lazaret;  l'emplacement  de  In  gare, 
parfaitement  situé  d'ailleurs,  est  conquis  à  grands  frais,  d'un  côté 
sur  la  montagne,  et  de  Tautre  sur  la  mer  par  les  remblais.  La  ligne 
suit  la  côte,  passe  à  Boutorelles,  Santa-Croce,  et  arrive  à  Ncbresina, 
où  doit  se  détacher  la  ligne  de  Trieste  à  Venise.  Cette  section,  de 
15^,8,  dont  les  travaux  sont  poussés  avec  une  très-grande  activité, 
rachète  une  hauteur  de  122^,30,  dont  418",80  sur  1GS7.  Les 
courbes  sont  très-mullipliécs;  leur  nombre  s'élève  à  soixante-six,  et 
leur  dévelop|)ement  à  6^,2,  c'csl-à-dirc  aux  deux  cin(|uièmcs  de  \n 
longueur  de  la  section;  mais  trois  seulement  de  ces  courbes  attei- 
gnent la  limite  de  291  mètres,  et  toutes  les  autres  ont  des  rayons 
beaucoup  plus  grands. 

Le  tracé  primitivement  adopté  de  Nebresina  h  Venise  est  remis 
en  question,  malgré  l'importance  attachée  par  le  gouvernement  au 
prompt  achèvement  de  cette  ligne. 

Nous  avons  indiqué  page  116  les  causes  qui  ont  fait  écarter  ce 
tracé. 

Les  courbes  ont  en  général  2S5  mètres  de  rayon;  on  en  trouve  une 
au  passage  de  Sœmmering,  qui  n'a  que  190  mètres. 

^'On  arail  adopti*,  en  I84i,  un  projet  qui  limitait  les  inclinoisons  k  0,01975  sor  ks 
'  versant  nord  *  cl  k  0,01998  sur  le  versant  sud.  Le  tracé  amendé  est  plus  court  de  2  ki- 
lo:iiètres  environ  ;  il  a  surtout  notablement  simplifié  les  travaux  d'établissement. 

*  IfQtice  iur  \eê  ekemfm  de  fer  alleamndn  en  18U,  par  M.  Baiimgarteo. 
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Le  service  se  fait  uniquement  avec  le  matériel  américain  propre 
au  service  des  chemins  à  petites  courbes,  et  avec  un  matériel  spé- 
cial que  nous  décrirons. 

M.  Lechatelier  pense  qu*on  aurait  pu,  en  exécutant  un  tunnel, 
réduire  les  pentes  pour  les  passages  du  Sœmmering  à  10  millimétrés 
par  mètre,  et  qu'on  a  sacrifié,  sans  moti&  bien  décisib,  les  intérêts 
de  l'exploitation  à  l'économie  des  frais  de  premier  établisse- 
ment. 

11  fait  une  observation  semblable  pour  le  chemin  de  Stuttgard  à 
Ulm,  où  Ton  aurait  pu  réduire  de  22  à  10  millièmes  la  pente  d'un 
plan  incliné. 

Le  chemin  de  Sœmmering  se  trouvera  prochainement  en  concur- 
rence avec  le  chemin  François-Joseph  prolongé,  qui,  partant  de 
Caniza,  rejoindra  Trieste  s^ns  avoir  à  franchir  le  faite  éle^é,  de  sorte 
que  Vienne  se  trouvera  en  communication  avec  Trieste  par  un  che- 
min d'à  peu  près  même  longueur  que  celui  de  Sœmmering,  mais 
beaucoup  plus  économique  au  point  de  vue  de  l'exploitation  aussi 
bien  qu*à  celui  de  la  construction. 

Chenriaui  Muso-lMiTarols  i  mmtHÈom  de  Nevcaauurkt  A  MmM^Ltmthmm 

gaat^  —  De  Nuremberg  jusqu'au* Neuenmarkt,  c'eat-à-dirc  jus- 
qu'au pied  du  Ficlitelgebirge,  montagne  qui  sépare  lea  bassins  du 
Main  et  de  la  Saale  (un  des  affluents  de  l'Elbe),  ce  chemin  ne  pré- 
sente, sauf  des  rampes  très-courtes,  que  des  inclinaisons  de  5  mil- 
limètres au  plus,  et,  à  l'exception  des  stations,  que  des  courbes  de 
292  mètres  de  rayon  au  moins. 

Mais  le  terrain  présente,  à  partir  de  Neuenmarkt  jusqu'à  la  fron- 
liùre  saxonne,  des  difficultés  telles,  qu'on  crut  devoir  s'arrêter  d'a- 
bord à  l'idée  d'un  chemin  desservi  par  des  chevaux.  On  ne  tarda  « 
p:is  toutefois  à  reconnaître  que  cette  solution  modeste  ne  répondait 
nullement,  même  d'après  les  évaluations  les  plus  modérées,  aux 
exigences  du  trafic  ;  d'ailleurs,  on  n'eût  pas  évité,  même  à  ce  prix, 
dos  travaux  très-coûteux  et  hors  de  proportion  avec  le  résultat  ob- 
tenu. On  se  décida  donc  à  étudier  le  tracé  au  point  de  vue  de  l'ap- 
|)licalion  du  matériel  américain.  \ 

\ 

*  Elirait  de  la  2*  livraison  de  1852  des  Awiâles  de$  mmeif  mémoire  de  M.  Couche 
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Parmi  les  dÎTerses  directions  étudiées  dans  Tavant-projet,  une 
aeale,  la  Yallée  du  Streitmûlh  (ou  Schwanbach),  pouvait  se  prêter 
à  rétablisiiement  d'un  chemin  de  fer.  Tout  le  terrain  occupé  par 
celle  Tallée,  d'une  largeur  très-variable,  fut  levé  par  courbes  hori- 
iMilalea,  et  ce  travail  préliminaire  abrégea  et  facilita  singulièrement 
ki  études  de  détail. 

nos  on  avançait  dans  cet  examen,  plus  les  obstacles  semblaient 
grandir;  on  moment  même  le  mode  de  traction  fut  de  nouveau  mis 
flo  question,  et  on  revint,  en  désespoir  de  cause,  à  Tidée  des  plans 
iadmésè  câbles. 

Une  circonstance  particulière  pouvait  d'ailleurs  justifier,  jusqu'à 
m  certain  point,  cette  solution,  quand  même  elle  n'eût  pas  paru 
la  aeole  possible.  On  avait  constaté,  sur  les  hauteurs  qui  dominent 
Bohreareuth,  l'existance  d'une  source  probablement  assez  abon- 
dante pour  permettre  l'établissement  d'une  balance  d'eau,  combi* 
naiflon  déjà  proposée  par  l'ingénieur  Robinson  pour  le  chemin  de 
PôUviile  à  Danville  (États-Unis)  ;  mais  ce  projet  fut  bientôt  aban- 
donné à  son  tour. 

Indépendamment  des  inconvénients  inséparables  de  la  remorque 
des  trains  au  moyen  d'un  câble,  des  doutes  s'élevaient  sur  la  con- 
stance du  débit  de  la  source  qui  devait  alimenter  la  balance. 

Ramenés  de  nouveau  en  présence  de  la  locomotive  comme  seule 
solution  acceptable,  déterminés  d'ailleurs,  par  une  longue  expé- 
rience du  système  américain  et  de  ses  inconvénicnta,  à  n'imposer 
au  matériel  aucune  concession  de  ce  genre,  les  ingénieurs  bavarois 
ont  déduit  de  la  discussion  des  exemples  connus  les  limites  d'in- 
clinaison et  de  courbures  compatibles  avec  ces  conditions,  et  dirigé 
leur  tracé  en  conséquence. 

La  station  de  Neuenmarkt  est  située  sur  un  palier  de  3,504  mè- 
tres, et  à  353^,24  au-dessus  du  niveau  de  la  Méditerranée.  Le  che- 
min présente,  à  partir  de  ce  point,  des  rampes  de  14  millimètres, 
35  millimètres,  24"*"',6  et  2"*"',5,  sur  des  longueurs  respectives  de 
1 ,664,  2,498,  1 ,780  et  1 ,129  mètres,  et  atteint  le  palier  de  la  sta- 
tion de  Marktachorgast  à  la  cote  de  510  mètres.  Une  hauteur  de 
157", 76  est  donc  rachetée  sur  un  développement  de  7,071  mètres 
(incUnaison  moyenne,  22^,3). 
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Les  rayons  de  courbure  Tarient  entre  1,168  et  â9S  mètres;  celle 
dernière  limite  n  est  atteinte  qu'une  seule  fois,  â  l'entrée  de  la  sta- 
tion de  Marktschorgast,  et  sur  194  mètres  de  longueur;  en  rampe, 
le  rayon  minimum  est  de  438  mètres. 

Quant  au  profil,  ce  n'est  pas  |)ar  Tinclinaison,  si  inusitée  qu'elle 
soit,  c'est  par  la  longueur  jusque-là  sans  exemple  de  la  rampe  qu'il 
est  surtout  remarquable.  Des  rampes  dé  35  roiUimètreB  et  au  delà 
étaient,  depuis  plusieurs  années  déjà,  desservies  par  des  locomo- 
tives, mais  leur  longueur  ne  dépassait  pas  3  kilomètres,  7^ fi  au 
plus.  Sur  une  rampe  deux  fois  plus  longue,  les  conditions  pouvaient 
être  gravement  modifiées.  Suflirait-il  encore  d'aborder  le  pied  de  la 
rampe  avec  une  machine  bien  préparée,  la  chaudière  bien  en  va- 
peur, le  foyer  bien  rempli,  le  niveau  d^eau  très-élevél  Réussirait-on 
constamment  à  maintenir  sur  une  pareille  étendue  la  pression  au 
degré  nécessaire,  à  se  mettre  en  garde  contre  les  chances  de  ralen- 
tissement et  d'arrêt,  devenues  bien  plus  graves  en  raison  du  déve- 
loppement de  la  rampe?  La  régularité  du  service  serait-elle  assurée 
en  dépit  de  l'état  des  rails,  de  la  direction  et  de  l'intensité  du  vent? 
Un  succès  accidentel,  un  succès  d'expérience,  n'était  pas  douteux; 
mais  il  y  avait  une  véritable  hardiesse  à  compter  sur  le  succès  de 
tous  les  jours. 

L'établissement  du  chemin  entre  Neuenmarkt  et  Marktschorgast 
a  exigé  des  travaux  également  remarquables  par  leur  importance, 
par  quelques  particularités  de  construction,  et  par  leur  caractère 
parfaitement  en  harmonie  avec  la  nature  sévère  et  grandiose  de  cette 
contrée. 

De  Neuenmarkt  jusqu'au  pied  de  la  montagne,  c* est-a-dire  sur 
une  longueur  de  1^60,  le  tracé  suit  à  peu  près  la  pente  do  sol  ;  il 
entre  en  tranchée  à  2  kilomètres  au  delà  seulement  sur  390  métros 
de  longueur  et  8"*, 80  de  profondenr,  mais  dans  un  terrain  de 
grauwacke  et  de  schiste  argileux  très-dur  qui  a  exigé  l'emploi  pres- 
que continuel  de  la  poudre.  Le  chemin  se  maintient  à  mi-côle  entre 
les  kilomètres  4  et  5,  sauf  la  traversée  de  trois  ravins  très-pro- 
fonds ;  puis  il  entre  en  tranchée  d'une  faible  longueur  (393  mètres), 
mais  sur  27*",70,  12",3l)  et  16'",60  de  profondeur  maximum,  me- 
surée respectivement  à  partir  des  arêtes  des  talus  et  sur  Taxe  du 
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chemin.  L'ouverture  de  cette  Irancliéc  à  travers  un  terrain  de 
grauivacke  et  de  schistes  ampbiboliques  a  entraîné  de  très-grandes 
dépenses  de  main-d'œuvre  .et  de  poudre.  A  partir  de  là  jusqu'au 
palier  de  Marktschorgast,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  2  kilo- 
mètres i  peu  près,  les  tranchées  et  les  remblais  se  succèdent  à  des 
intervalles  très-rapprochés  ;  mais  cependant,  à  cause  des  profondes 
coupures  et  des  pentes  abruptes  du  terrain,  les  hauteurs  de  déblai 
et  de  remblai  mesurées  sur  Taxe  atteignent  encore  respectivement 
7*,7  et  16  mètres. 

La  grande  disproportion  qui  existe  entre  les  cubes  de  déblai  et 
de  remblai,  et  la  nécessité  de  réduire  celui-ci  au  minimum  (  les 
emprunts  exigeant  l'ouverture  de  véritables  carrières  d'une  exploi- 
lition  dispendieuse),  ont  conduit  à  adopter  un  mode  particulier 
pour  la  formation  des  remblais.  Ce  sont  des  ouvrages  mixtes,  parti- 
cipant a  la  fois  des  remblais  proprement  dits  et  des  viaducs.  Us  se 
composent  d'un  noyau  formé  des  déblais  meubles  et  en  petits  frag- 
ments, flanqué  de  deux  murs  en  pierres  sèches  construits  avec  les 
fragments  plus  volumineux  provenant  aussi  des  tranchées,  et  main- 
Ittiiis  eux-mêmes  par  deux  murs  de  soutènement  maçonnés  en  gros 
blocs  de  schiste  micacé  provenant  de  deux  grandes  carrières  situées 
près  de  Marktschorgast.  Tout  ce  massif  est  profondément  enraciné 
dans  le  sol,  et  repose  sur  le  roc  vif  taillé  en  gradins.  Les  talus  ne 
sont  pas  plans  ;  le^  parements  des  murs  de  soutènement  sont  des 
surfaces  cylindriques  ;  la  coupe  verticale  du  parement  extérieur  est 
un  arc  de  cercle  de  41  mètres  de  rayon,  dont  le  centre  est  à  9",64 
au-dessus  de  la  crête  du  remblai.  L'inclinaison  du  talus  sur  la  ver- 
ticale est  de  14''  5iV  au  sommet,  et  atteint  45*  à  18"*, 40  au-dessous 
du  niveau  des  rails  ;  à  partir  de  cette  limite,  quand  la  hauteur  du 
remblai  la  dépasse,  la  tangente  en  ce  point  est  substituée  au  pro- 
longement de  Tare,  pour  éviter  un  empâtement  exagéré.  Il  va  sans 
dire  que  cette  disposition  a  été  adoptée  pour  les  parties  à  mi-côte 
comme  pour  les  remblais  complets. 

Vers  la  partie  supérieure,  ce  profil  se  rapproche  de  la  logarithmi- 
que qui  conduit,  pour  toutes  les  sections  horizontales,  à  régalité 
de  charge  par  unité  de  surface.  Il  s* écarte  peu  de  la  figure  d'équi- 
libre, pour  le  glissemeut,  d*un  massif  homogène  et  doué  de  cohé- 
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sion.  Avec  les  talus  plans,  la  stabilité  d'un  semblable  massif  décroiC 
du  haut  vers  le  bas  ;  pour  qu'elle  soit  suffisante  à  la  base,  il  faut 
qu'elle  présente  un  excès  de  plus  en  plus  grand  vers  le  som- 
met. 

La  stabilité  générale  est  donc,  toujours  en  admettant  l'assimila- 
tion à  un  massif  homogène,,  sensiblement  la  même  qu'avec  des  talus 
rectilignes  ayant  pour  inclinaison  celle  de  l'élément  inférieur  de 
l'arc  ;  et  la  masse  des  ouvrages,  ainsi  que  la  largeur  de  terrains 
qu'ils  occupent,  est  notablement  réduite.  Pour  une  hauteur  de 
18'",40  par  exemple,  la  largeur  de  l'emprise  et  la  section  do  mas- 
sif sont  inférieures  l'espectivemcnt  de  16  mètres  et  de  185**,36  à 
celles  qu'exigerait  un  simple  remblai,  avec  talus  plans  à  45*  ;  et  la 
largeur  en  couronne  étant  de  9",60,  la  largeur  a  la  base  et  la  masseï 
de  l'ouvrage  sont  réduites,  l'une  de  35,  et  l'autre  de  36  pour  iOO. 

Indépendamment  de  toute  appréciation  théorique,  de  toute  hy- 
pothèse sur  la  forme  des  surfaces  de  rupture  virtuelle,  ce  profil  est 
justifié,  au  moins  dans  sa  disposition  générale,  par  l'obeervation 
même  des  phénomènes  que  présentent  souvent  les  remblais  à  talus 
plans  et  revêtus.  Ces  talus  deviennent  convexes,  se  roidissent  beau- 
coup à  la  base,  et  cet  accroissement  d'inclinaison,  joint  à  la  dislo- 
cation des  matériaux  du  revêtement,  compromet  la  stabilité  de  toute 
la  masse. 

Un  profil  concave,  avec  une  flèche  notable,  et  un  dément  supé- 
rieur très-peu  incliné  sur  la  verticale  ne  peut  d'ailleurs  s'appliquer 
qu'à  des  talus  revêtus,  ou  tout  au  moins  consolidés  par  des  moyens 
artificiels  :  il  suppose  Texistence  de  la  cohésion,  qui  est  presque 
nulle  dans  les  remblais  naissants  ;  et,  fût-elle  rétablie,  elle  ne  résis- 
terait pas  longtemps  à  l'action  de  la  pluie,  des  gelées,  etc.,  action 
dont  le  profil  théorique  ne  tient  pas  compte,  et  qui,  sans  altérer  la 
figure  d'équilibre,  enlrainerait  l'éboulemenl  graduel  des  talus ^  Une 
grande  cohésion  superficielle  est  du  reste  souvent  indispensable, 
même  pour  les  talus  plans  et  beaucoup  moins  roides  que  le  talus 
naturel;  de  sorte  qu'une  forme  voisine  de  la  figure  d'équilibre 

*  On  sait  que  l'cflct  des  dt^gradations  de  surfaces  est  préciaémeot  de  mettre  peu  â  peu 
en  évidence  la  figure  d'équilibre  dans  les  remblais  k  tahis  recliîisiiet;  ce  phénomùne  a 
été  observé  depuis  longtemps  dans  plusieurs  tranchées. 
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pourrait  sans  doute  être  appliquée  assez  fréquemment,  sans  aggra- 
ver beaucoup  les  dépenses  de  consolidation  ou  d*assécbement,  et 
dès  lors  avec  une  économie  très-notable. 

I/épaisseur  de' maçonnerie,  tant  en  pierre  sèche  qu'en  pierre  de 
laille,  est,  au  sommet ,  de  2  mètres  sur  chaque  flanc  ;  elle  augmente 
graduellement  avec  la  profondeur.  Les  joints  sont  normaux  aux 
parements.  Ces  murs  soni  couronnés  par  de  gros  hlocs  de  grès  for- 
mant  un  parapet  très-massif  de  O^'ySl  de  haut  et  de  i'^Jb  d'épais- 
seur. De  nombreuses  gargouilles  débouchant  sur  les  flancs  assurent 
Tasséchement  du  noyau  central. 

Le  cube  total  s'élève  i  49,250  mètres  pour  la  maçonnerie  en 
pierre  sèche,  et  à  40,390  mètres  pour  la  maçonnerie  de  mortier  ; 
aoii  en  tout  89,640  mètres  pour  les  7  kilomètres  71  mètres,  ou  en 
moyenne  12"^,6  par  mètre  courant. 

Le  plus  remarquable  des  ouvrages  de  ce  genre  est  celui  qui  a  été 
exécuté  pour  le  passage  du  Schûtzengraben,  que  le  chemin  de  fer 
traverse  à  une  hauteur  de  32  mètres.  L'épaisseur  des  murs,  à  la 
base,  atteint  12  mètres,  et  celle  de  tout  le  massif,  mesuré  horizon- 
talement, 52  mètres. 

Le  chemin  saxo-bavarois  est  Tœuvre  de  l'ingénieur  Kemtz. 
Chcnia  de  Bmnswick  a  ■anboiirg.  —  Ce  chemin  part  de 
Brunswick  et  se  développe,  pendant  une  grande  partie  de  son  par- 
cours, dans  la  plaine  qui  s'étend  depuis  le  pied  des  montagnes  du 
Harz  jusqu'au  littoral  de  la  mer  du  Nord  et  de  la  mer  Baltique  ;  son 
proGl  ne  présente  des  inclinaisons  supérieures  à  5  millièmes  qu'aux 
abords  de  la  station  de  Wissembourg  à  la  limite  de  la  plaine.  A 
partir  de  cette  station,  le  chemin  gravit  les  premières  pentes  de  la 
montagne  en  se  tenant  moyennement  au  niveau  du  sol  ;  son  incli- 
naison croit  successivement  jusqu'à  27°"", 7,  limite  qu'elle  atteint  à 
la  station  de  Harzbourg,  placée  à  l'entrée  d'une  gorge  profonde,  à 
8  kilomètres  environ  du  sommet  de  Broken.  Le  tableau  ci-joint 
donne  la  longueur  et  l'inclinaison  des  rampes  qui  se  succèdent 
depuis  Wissembourg  jusqu'à  la  station  de  Uar/l)Ourg. 
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LONGOlUtô.  mCLUAlSONS. 


Mètres.  Millimèlres. 

141,5 0,2  \  par  mètre. 

1254,8 9,7 

2073,6 10,0 

114!.2 13.0 

1562,4 13,1  \  Moyenne  des  iuclinaisons  12  *, 78. 

1000,6 17,2 

228,2 10,2 

529,5 27,7 

156,9 5,0  I  Stations. 

8048,7 

Pendant  les  deux  premières  années  d'exploitation,  les  locomotives 
se  sont  arrêtées  à  Wissenibourg  ;  les  waggons  étaient  traînés  par  des 
chevaux  jusqu'à  Harzbourg.  On  ne  tarda  pas  à  reconnaître  que  ce 
mode  d'exploitation  n'était  pas  suffisant  pour  satisfoire  à  tous  les 
besoins  de  la  circulation,  et,  après  quelques  essais  préliminaires 
faits  avec  les  machines  ordinaires,  on  commanda,  en  mai  1843,  à 
Stcplienson,  deux  machines  à  ti  roues  couplées. 

Depuis  cette  époque,  ces  machines  font  un  service  journalier  assez 
actif  et  fonctionnent  très-bien. 

dMmiii  de  statt^Ard  A  uba.  —  Ce  chemin  de  for,  qui  est  établi 
à  une  seule  voie  sur  toute  son  étendue,  traverse  les  Alpes  wurtem- 
bergeoiscs  en  rampe  de  ^  (^2  millimètres)  sur  un  parcours  de  6  à 
7  kilomètres,  avec  des  courbes  de  260  mètres  de  rayon.  On  gravit 
cette  rampe  en  se  dirigeant  deStuttgard  k  Ulm.  Dans  l'autre  direc- 
tion, sur  le  versant  opposé,  en  venant  d'Ulm  à  Stuttgard,  on  s'é- 
lève, delà  gare  d'Ulm  au  sommet  de  la  montagne,  par  des  rampes 
de  14  à  15  millimètres  par  mètre. 

Les  trains  de  voyageurs  partent  de  Stuttgard  avec  une  machine 
américaine.  Au  pied  de  la  ram|)e,  on  ajoute  une  machine  à  marehau' 
dises  à  6  roues  couplées.  Cette  machine  a  ses  roues  en  fonte  pleine; 
«Ile  pèse  o3  tonnes. 

Le  diamètre  des  roues  est  de  1"*,160. 

Le  diamètre  des  cyhndres,  0'",460. 

La  course  des  cylindres,  0",660. 
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Les  cylindres  sout  extérieurs. 

Leur  écartement  d*axe  en  axe  =:  2'",080. 

La  distance  des  roues  extrêmes  d*axe  en  axe  est  de  3^,200. 

Ces  machines  passent  sans  trop  de  difficultés  dans  des  courbes 
<ie  260  mètres  de  rayon.  Cependant  Tusure  des  bandages  parait  y 
être  considérable. 

Sur  la  rampe  de  22  millimètres,  ces  machines  remorquent  un 
poids  brut  de  130  tonnes,  avec  nûe  vitesse  de  17  k  18  kilomètres  à: 
l'heure.. 

Pour  gravir  les  rampes  de  14  à  15  millimètres,  on  se  sert  de 
deux  machines  ordinaires,  soit  mixtes,  soit  américaines;  la  vitesse 
est  d'environ  25  kilomètres  à  Theure.  La  descente  de  la  pente  de 
22  millièmes  se  fait  sans  vapeur,  les  freins  serrés  ;  on  marche  régu- 
lièrement  et  à  une  très-faible  vitesse. 

Le  chemin  de  Stuttgard  à  Ulm,  ainsi  que  les  autres  chemins  du 
réseau  wurtembergeois,  fait  honneur  au  talent  de  M.  l'ingénieur  en 
chef  Cari  Etzel ,  ainsi  qu'à  celui  de  son  digne  collaborateur, 
M.Klein. 

Couina  sBiMe.  —  Le  chemin  de  fer  Central  suisse  se  compose 
de  deux  grandes  artères,  dont  Tune  relie  Bâle  à  Luceme,  en  pas- 
sant par  Lieslal,  Olten,  Arbourg  et  Surséc,  et  l'autre  Arau  à  Bienne, 
en  passant  par  Olten,  Aarbourg,  Herzogenbuchsée  et  Soleure.  Une 
autre  ligne,  partant  d'Herzogenbuchsée,  se  dirige  sur  Berne,  pour 
de  là  rejoindre  Thun  d'un  côté,  et  le  chemin  de  Genève  à  Berne  de 
l'autre. 

Ces  deux  tracés  mettent  le  chemin  Central  suisse  en  communi- 
cation directe,  au  nord,  avec  les  chemins  de  France  du  pays  Ba- 
dois,  et  les  chemins  de  fer  allemands  qui  débouchent  sur  le  lac  de 
Constance;  à  Test  et  au  midi,  avec  le  centre  de  la  Suisse,  les  can- 
tons de  Vaud,  de  Genève,  du  Valais,  et  l'Italie. 

Le  tracé  adopté  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie,  à  la  tcte 
desquels  se  trouve  M.  C.  Etzel,  n'a  rencontré  de  très-sérieuses  diffi- 
cultés que  dans  la  traversée  du  Jura,  entre  Sissach  et  Olten;  de 
Bâle  à  Sissach,  le  maximum  des  pentes  est  de  1  centimètre.  Au 
delà  de  Sissach,  le  chemin  s'élève  le  long  du  flanc  de  la  montagne 
du  Hauenstein,  en  franchissant  avec  beaucoup  de  hardiesse  de  pro- 
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fonds  ravins,  coupaqt  en  souterrains  deux  contre-forts  près  du  vil- 
lage de  Buckten,  traversant  le  village  de  liaufTelOngen,  et  conser- 
vant jusqu'au  point  culminant  de  son  profil,  sur  une  longueur  de 
9,300  mètres,  une  rampe  uniforme  de  SC'tS,  sauf  un  palier  de 
300  mètres  situé  vers  son  milieu,  et  réservé  pour  la  station  de  So- 
merau.  Au  sommet  de  ce  plan  incliné,  se  trouve  la  station  de  Lauf- 
felfingen,  qui  précède  Tentrée  des  souterrains  du  Hauenstein;  ce 
tunnel,  dont  la  longueur  est  de  2,500  mètres,  descend  vers  la  vallée 
de  TAare,  en  conservant  dans  toute  son  étendue  une  pente  de  26*^,4. 
C'est  en  débouchant  du  tunnel,  sur  le  versant  oriental  du  Jura,  que 
le  voyageur  venant  de  France  aperçoit  pour  la  première  fois,  et 
peut,  si  le  temps  est  favorable,  embrasser  dans  leur  ensemble  les 
hautes  montagnes  de  la  Suisse  centrale,  depuis  les  pics  neigeux 
de  rOberland  bernois  jusqu'aux  sommets  dentelés  du  canton  d'Ap- 
penzel. 

Au  delà  du  tunnel,  la  ligne  descend  avec  une  pente  de  25  mil- 
lièmes sur  3,600  mètres  jusqu'à  la  rivière  TAare,  qu'elle  traverse 
sur  un  beau  pont,  puis  gagne  par  un  palier  la  station  centrale 
d'Olten. 

L'embranchement  qui  conduit  d'Olten  à  Arau  est  presque  ho- 
rizontal.  Sur  cette  section,  il  a  pour  ainsi  dire  suffi  de  poser  le  bal- 
last sur  le  sol  sans  autre  travail  préparatoire.  Le  chemin  touche 
Aarau,  en  traversant  en  tunnel  la  montagne  sur  laquelle  cette  ville 
est  assise,  et  doit  ^  souder  sur  ce  point  au  chemin  du  Nord-Est. 

La  ligne  principale,  partant  d*01ten,  poursuit  sa  route  vers  Lu- 
cerne  en  remontant,  par  des  pentes  douces,  la  vallée  de  TAare  jusque 
vers  la  station  de  Sursée,  où  elle  s'inOéchit  à  Test,  passe  au  bord 
du  petit  lac  de  Sempach,  et  dessert  la  station  de  ce  nom,  qui  fran- 
chit un  faite  dont  le  point  culminant  est  près  de  Rothemburg. 

Depuis  OIten,  l'inclinaison  ne  dépasse  pas  10  millièmes;  mais,  à 
partir  de  ce  point,  la  ligne  descend  vers  la  vallée  de  TEmme  sur 
une  pente  de  16  millimètres,  ayant  7,600  mètres  de  longueur, 
franchit  la  petite  Emme  sur  un  pont  de  fer  de  105  mètres  d'ouver* 
ture  à  quatre  travées,  et  s'arrête  sur  le  pont  de  Lucemc,  à  côté  du 
débarcadère  des  bateaux  à  vapeur  qui  naviguent  sur  le  beau  lac 
des  quatre  cantons. 
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Les  autres  parties  du  tracé  du  réseau  Central  suisse  n'offrent  aucun 
autre  point  où  l*on  ait  rencontré  des  difficultés  un  peu  sérieuses, 
si  ce  n'est  le  passage  de  la  Sommerald  et  de  la  grande  Emme  à 
BurgdofT,  et  Tentrée  de  Berne,  où  le  chemin  franchit  TAare  sur  un 
pont  en  fer  de  45  mètres  de  hauteur  et  de  160  mètres  d'ouverture 
en  trois  travées. 

En  plan,  ce  tracé  est  heureusement  combiné  en  ce  qui  con- 
cerne les  alignements  droits  et  les  courbes,  qui  sont  en  propor- 
tion de  70  pour  100  de  longueur  totale  pour  les  premiers,  et  de 
30  pour  100  pour  les  autres. 

Le  rayon  des  courbes  en  pleine  voie  est  généralement  au-dessus 
de  500  mètres,  et  ne  s'abaisse  à  360  mètres  que  sur  deux  point», 
Fun  vers  le  Hauenstein,  l'autre  à  Rotlienburg,  entre  Sursée  et  Lu- 
cerne. 

Le  tracé  du  chemin  Central  suisse  se  trouve  dans  des  conditions 
favorables,  en  ce  sens  que,  le  mouvement  ayant  lieu  surtout  de  la 
France  vers  la  Suisse,  les  trains  chargés  n'auront  à  gravir  que  des 
rampes  qui  ne  dépassent  pas  20  millièmes,  celles  de  25  et  26  mil* 
lièmes  n'étant  remontées  que  par  des  waggons  vides  ou  faiblement 
chargés. 

Les  principaux  ouvrages  d'art  du  chemin  Central  suisse  sont  au 
nombre  de  dix-neuf,  comprenant  : 

1^  Quatre  ponts  ou  viaducs  en  pierre  ; 

^i""  Onze  ponts  ou  viaducs  en  fer: 

3°  Quatre  tunnels  d'une  largeur  totale  de  2,900  mètres. 

Les  ouvrages  d'art  en  pierre  sont  très-éléganls  et  construits  avec 
beaucoup  de  soin.  Nous  citerons  entre  autres  le  viaduc  de  Rumlin- 
gen,  composé  de  huit  arches  en  plein  cintre  dont  les  voûtes  ont 
0",90  d'épaisseur  à  la  clef  et  13",50de  diamètre;  les  piles  ont 
13  mètres  de  hauteur  et  3  mètres  d'épaisseur. 

Les  ponts  en  ter  de  toute  grandeur  sont  fort  nombreux;  ils  ont 
été  presque  tous  exécutés  en  régie  dans  les  ateliers  de  la  Com- 
pagnie. 

Nous  décrirons  leurs  diiïérents  modes  de  construction  plus  loin, 
on  traitant  des  travaux  d'art.  Nous  nous  bornerons  à  faire  mention 
ici  des  ponts  qui  sont  au  delà  de  10  mètres  do  portée  entre  les  en- 
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lées.  Ceux-là  ont  été  tous  exécutés  avec  du  fer  à  treillis,  suivant  le 
système  de  Ho\ve. 

Le  plus  remarquable  est  celui  de  rAare,  près  de  Berne  :  établi 
pour  livrer  passage  au  chemin  de  fer  et  à  une  route,  il  est  composi* 
de  deux  grandes  pwtres  en  treillis,  renfermant,  dans  l'espace  r(^ 
serve  entre  elles,  un  châssis  de  voiture  au-dessus  duquel  sont  éta- 
Jilies  les  deux  voies  du  chemin  de  fer. 

Le  platelage  de  la  voiccharretière  et 'celui  des  rails  sont  suppor- 
.tés,  le  premier  par  la  partie  inférieure,  le  second  par  la  partie  su- 
périeure des  cadres  en  tôle,  formant,  entre  toises  et  armatures,  des 
grandes  poutres  en  treillis. 

,    Les  dimensions  principales  de  ce  pont  double  sont  les  sui- 
.vantes  : 

Hauteur  des  poutres 5"*,899 

Longueur  du  pont  entre  les  culées.  164'^,400 

Ouverture  des  deux  travées  extrêmes.    .    .    .  5(r,000 

Ouverture  de  la  travée  du  milieu 57",200 

Longueur  totale  des  poutres  métalliques.   .    .  168^,200 
Hauteur  des  voies  au-dessus  de  Tétiage  de  la 

rivière 43",500 

Nous  indiquerons  aussi  comme  dignes  d'attention  les  ponts  de  la 
Birss  et  de  la  Frcnke,  le  preipier  près  de  Bâle,  le  second  près  dv 
Liestall. 

Comme  exceptioDi  aux  types  précédemment  décrits,  nous  citerons 
le  pont  sur  TAare,  près  d'Olten. 

Ce  pont,  dont  le  tablier  fait  partie  d*un  long  plan  incliné  à 
18  miUimètres  par  mètre,  est  composé  de  trois  travées  de  31"',50 
d'ouverture  chacune  ;  chaque  travée  est  fournie  d'arcs  de  cercle  en 
tôle  soutenant  les  poutres  du  tablier  par  l'intermédiaire  de  barres 
verticales  reliées  entre  elles,  dans  leur  milieu,  par  une  suite  d'en- 
tre-toises. 

Les  trois  arches  ont  leurs  naissances  placées  sur  même  plan  ho- 
rizontal; la  diiïérence  de  hauteur  est  rachetée  par  la  différence 
existant  entre  les  flèches,  qui  ont  respectivement  pour  hauteur 
5™,4l),  4",80ct4",20. 
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On  a  enfin,  au  chemin  Central  suisse,  employé,  pour  certains 
passages  par-dessus,  un  système  de  poutres  en  bois  armées  de  ti- 
trants en  fer. 

Parmi  les  souterrains,  il  fout  citer  celui  du  Haucnstein»  percé 
dans  la  formation  jurassique.  Rencontrant  une  feuille  très-aqui- 
fëre,  il  n  présenté  de  grandes  difficultés  en  exécution. 

Nous  devons  enfin  signaler  la  bonne  disposition  et  la  gracieuse 
architecture  des  bâtiments  de  stations  du  chemin  de  fer  Central 
suisse,  dont  les  plans  ont  été  publiés  dans  le  Portefeuille  de  linge- 
niew. 

Une  faute  grave,  à  notre  avis,  qui  a  été  commise  dans  l'exécution 
de  ce  chemin  de  fer,  a  été  de  n'acheter,  sur  une  partie  du  parcours, 
les  terrains,  et  de  n  exécuter  les  travaux  de  terrassement  et  même 
les  travaux  d'art  que  pour  une  seule  voie. 

CheMin  du  Nord-Est.  —  Le  chemin  de  fer  du  Nord-Est  suisse 
devrait  être  classé  parmi  les  chemins  h  pente  moyenne.  Si  nous  le 
décrivons  à  la  suite  du  chemin  de  fer  Central  suisse,  qui  est  un 
chemin  à  pentes  fortes,  et  avant  celui  du  Sud-Est,  où  les  pentes 
sont  encore  plus  rapides  que  sur  le  chemin  Central,  c'est  afin  qu'on 
puisse  se  rendre  compte  d*un  seul  coup  d'oeil  des  conditions  d'exé- 
cution des  chemins  du  réseau  suisse  septentrional.  Le  chemin  du 
Nord-Est  peut  d'ailleurs,  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue,  être 
considéré  comme  une  dépendance  du  chemin  Central.  Ce  chemin 
se  raccorde  au  chemin  Central  suisse  à  Wœschnau,  près  d'Aarau, 
passe  à  Baden,  Zurich,  d*où  il  rebrousse  pour  gagner  Wintcrthur, 
puis  Prauenfeld  et  Romanshorn,  sur  le  lac  de  Constance. 

Il  met  en  communication,  au  moyen  de  ce  réseau,  qui  comprend 
une  étendue  de  16(3  kilomètres,  le  Rhin,  le  lac  de  Constance,  le 
canton  d'Argovie  et  celui  de  Zurich  avec  les  chemins  de  fer  alle- 
mands, les  chemins  de  fer  français,  le  centre  de  la  Suisse  et  Tltalie. 

Entre  Zurich  et  Winterthur,  se  détache  un  embranchement  qui 
suit  la  vallée  de  la  Glatthal  pour  desservir  Greifensée  et  Uster.  De 
Winterthur,  part  un  autre  embranchement  qui  se  dirige  sur 
SchafThouse;  en  ce  même  point,  se  soude  le  chemin  de  fer  du  Sud-Est. 

Enfin  un  troisième  embranchement  reliera  Brug  à  Koblentz  sur 
le  Rhin. 
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Ce  réseau  se  compose  de  la  fusion  des  lignes  de  Jbirich-Baden  et 
Zurich-Bodensée.  Les  travaux  de  la  première  ligne  ont  été  com- 
mencés en  1844,  sous  la  direction  de  M.  Tinspecteur  général  Né- 
grelli,  et  terminés  en  1847;  ce  n'est  qu'en  1853  qu'on  a  procédé 
à  Texécution  de  la  section  de  Winterlhur  à  Romanshom,  achevée 
en  1855;  les  sections  de  Baden-Brug  et  Zurich-Winterthur  n'ont 
été  terminées  qu'en  1855  et  1856.  Les  travaux  de  ces  dernières 
sections  ont  été  dirigés  par  M.  Beck,  ingénieur  en  chef. 

Le  tracé  adopté  pour  l'exécution  de  ce  chemin  présente  des  difle- 
rences  très-marquées  quant  aux  conditions  de  pentes  et  de  courbes 
qui  ont  été  appliquées.  Ainsi  la  section  de  Wœschnau  à  Baden,  et, 
plus  encore,  celle  de  Zurich  à  Frauenfcld,  offrent  des  alternatives 
de  pentes  et  de  rampes  dont  Tinclinaison  atteint  jusqu'à  8  et 
12  millièmes. 

La  section  de  Frauenfeld  à  Romanshorn,  au  contraire,  est  tracée 
avec  des  pentes  généralement  très-douces,  n'atteignant  8,7  mil- 
lièmes qu'en  quelques  points  et  sur  de  très-faibles  longueurs. 

Les  rayons  des  courbes  se  tiennent  en  grande  partie  entre  600  et 
^00  mètres;  cependant  ils  descendent  à  500  mètres  et  même  à 
530  mètres  aux  passages  des  faites  et  des  vallées  profondes. 

Il  résulte  de  ce  tracé  que  pour  passer  des  sections  de  Wœschnau 
è  Baden  et  de  Zurich  à  Winterthur  sur  celle  de  Frauenfeld  à 
Romanshorn,  ou  vice  versa^  la  composition  et  la  vitesse  des  trains 
devront  subir  d'importantes  modîGcations  si  l'on  veut  tirer  le  meil- 
leur parti  possible  de  la  force  motrice.  C'est  une  condition  défa- 
vorable. 

On  trouve  sur  le  chemin  Nord-Est,  comme  sur  le  chemin  Central, 
un  grand  nombre  de  ponts  en  fer;  mais  il  n'en  est  aucun  qui  soit 
digne  d'une  étude  particulière,  si  ce  n'est  peut-être  le  pont  de  la 
Limmat  et  le  viaduc  qui  Taccompagno. 

Chemia  dn  Sad-Bct.  —  Le  clicmiu  du  Sud-Est  part  de  Winter- 
thur et  passe  à  Saint-Gall  pour  al>oulir  aujourd'hui  à  Rorschach.  Il 
sera  continué,  vers  la  gauche,  sur  Laidau  (Bavière);  vers  la  droite, 
sur  Coire  et  la  vallée  du  Rhin,  qu'il  remontera  pour  traverser  les 
Alpes  par  le  col  de  Sargans.  Une  autre  ligne  partant  de  Sargans  se 
dirigera,  parle  Wallen-Sec,  sur  Rapperschwyl  et  Zurich. 
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I^a  construction  de  ce  réseau  a  commencé  en  1855,  sous  les  or- 
dres de  M.  Etzel,  comme  directeur  général  des  travaux,  et  de 
H.  Hartman,  comme  ingénieur  en  chef.  Notre  carte  indique  les  por- 
UoDs  livrées  à  Texploitalion. 

Entre  Winterthur  et  Saint-Gall,  sauf  le  passage  de  petites  vallées 
secondaires  qui  produisent  des  contre-pentes,  la  ligne  est  toujours 
en  rampe  dont  rinclinaison  varie  entre  0  et  10  pour  100.  Ces  deux 
points,  éloignés  de  58  kilomètres,  sont  séparés  par  une  diflerence 
de  niveau  de  240  mètres,  ce  qui  donnerait  une  pente  moyenne  de 
0^,0184;  mais  les  paliers  et  les  approches  des  stations  on  fait  por- 
ter les  pentes  à  20  pour  100. 

Les  tranchées  et  remblais,  qui,  sur  ce  chemin,  atteignent  IS^^^^O 
et  même  50  mètres  d'élévation,  ont  subi  des  tassements  considéra- 
bles. Des  portions  se  sont  éboulées,  et  la  présence  de  sources  sous 
le  remblai,  ou  dans  le  remblai  même,  ont,  sur  certains  points, 
occasionné  de  grands  éboulements. 

Le  tracé  des  autres  portions  du  chemin  de  fer  du  Sud-Est  n'est 
pas  encore  arrêté.  Le  passage  des  Alpes  parait  devoir  présenter  de 
très-grandes  difficultés. 

On  rencontre,  sur  le  chemin  du  Sud-Est,  plusieurs  traversées  de 
vallées  très-remarquables  par  la  hardiesse  de  leur  conception.  Nous 
citerons  entre  autres  les  ponts  de  la  Goldach,  de  la  Sitter,  de  la 
GlattetdelaThur. 

Le  pont-viaduc  de  la  Goldach  est  établi  sur  une  pente  de  20  mil- 
limètres et  une  courbe  de  560  mètres  de  rayon.  11  se  compose  de 
cinq  arches  en  maçonnerie  en  plein  cintre  ayant  chacune  15'°,50 
d'ouverture. 

La  distance  entre  les  culées  est  de  78  mètres.  La  hauteur  du  rail 
au-dessus  de  la  vallée  est  de  26  mètres. 

Les  trois  ponts  de  la  Sitter,  de  la  Glalt  et  de  la  Thur,  sonl  formés 
de  poutres  en  treillis,  supportées  par  des  piliers  en  fonte  reposanl 
sur  des  socles  en  maçonnerie. 

Le  plus  remarquable  de  ces  ouvrages  est  celui  de  la  Sitter, 
qui  permet  au  chemin  de  fer  de  traverser  la  vallée  à  soixante-cinq 
mètres  au-dessus  des  eaux  du  ruisseau.  11  se  compose  de  qualre 
travées  en  fer  ayant  ensemble  io)  mètres  d'ouverture;  les  piles  qui 
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le  supportent  sont  composées  de  cadres  en  fonte  présentant  une 
hauteur  totale  de  57  mètres,  établis  sur  un  socle  en  maçonnerie  de 
{^""«SO  de  hauteur.  Le  tablier  est  supporté  par  deux  poutres  de 
IGS'^fSO  de  longueur  et  3"*,60  de  hauteur,  laissant  entre  elles  un 
espace  libre  de  4",W  pour  le  passage  de  la  voie. 

ftiriMiB  ûu  Smrm  faidiiiiitrici.  —  Ce  chemin  est  destiné  à  relier 
Neuchâtel  à  la  France  par  Morteau  et  Besançon,  en  passant  par  les 
villes  de  la  Chaux-de-Fonds  et  du  Locle,  centres  des  fabriques  d'hor- 
logerie dans  le  canton  de  Neuchâtel.  Il  se  trouvera  dans  les  condi- 
tions d'exploitation  les  plus  difficiles. 

Sa  longueur  totale  de  Neuchâtel  à  la  frontière  française  est  de 
55  kilomètres  ;  il  présente,  sur  près  de  28  kilomètres,  des  pentes 
de  25  à  27  millmètres,  et  encore,  pour  ne  pas  dépasser  cette  pente, 
le  chemin  est-il  forcé  de  se  déployer  sur  un  coteau  escarpé  qu'il 
ne  peut  quitter  pour  descendre  à  Neuchâtel  qu'au  moyen  d'un  re- 
broussement  placé  dans  la  petite  gare  de  Chambrelieu. 

Le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  5D0  mètres.  On  rencontre 
sur  ce  chemin  deux  grands  tunnels  :  l'un  de  5,120  mètres  en  pente 
de  25  millimètres  sur  les  deux  tiers  de  sa  longueur;  l'autre,  de 
I  «320  mètres  à  peu  près  horizontal. 

11  n'y  a  sur  cette  ligne  aucun  autre  ouvrage  d'art  considérable 
et  aucun  terrassement  important. 

Les  travaux  sont  en  pleine  exécution  et  se  poursuivent  avec  acti- 
vité. Ce  chemin  se  raccordera,  plus  tard,  avec  le  chemin  projeté  de 
Gray  à  Besançon  et  Morteau.  Le  chemin  étudié  de  Morteau  à  Be- 
sançon présente  quelques  travaux  considérables  ;  les  pentes  n'y  dé- 
passent pas  16  millimètres. 

Chemia  die  Turin  *  Céses  ^  —  Le  chemin  de  fer  de  Gènes  à  Tu- 
rin, livré  à  la  circulation  au  commencement  de  l'année  1854,  a  été 
commencé  en  1846  par  le  gouvernement  sarde,  qui  a  également 
construit  le  chemin  d'Alexandrie  à  Novare,  première  section  du 
chemin  de  ter  d'Alexandrie  au  lac  Majeur. 

Le  chemin  de  fer  de  Gènes  à  Turin,  le  premier  qui  traverse  les 
Apennins,  remplace  la  route  royale,  construite  depuis  trente  ans 

•  Kitraii  du  JourwA  4et  ehemhu  lie  fer. 
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seulement.  Les  échos  de  ces  montagnes,  que  les  sons  cadences  des 
clochettes  des  convois  de  mulets  faisaient  résonner,  retentissent  au- 
jourd'hui du  sidlct  de  la  locomotive,  et  annoncent  une  nouvelle 
▼idoire  de  Tindustrie  humaine  sur  les  obstacles  de  la  nature. 

Ce  chemin  de  fer  a  une  très-grande  importance,  non-seulement 
parée  qu'il  joint  deux  villes  capitales  d'anciens  États  italiens  aujour- 
d'hui réunis,  mais  encore  parce  que,  en  réduisant  de  moitié  les 
dépenses  de  transport  des  marchandises,  il  abaisse  les  prix  d'im- 
portation, favorise  l'exportation  des  riches  produits  de  l'agriculture 
du  némont,  et  développe  les  entreprises  industrielles,  en  faisant 
arriver  jusqu'au  pied  des  montagnes,  riches  en  cours  d'eau,  les 
matières  premières,  qui  s* exporteront  transformées  en  produits  ma- 
nufacturés. 

11  exercera  ainsi  la  plus  heureuse  influence  sur  la  prospérité  du 
Piémont  et  l'activité  du  port  de  Gènes,  dont  les  intérêts  sont  soli- 
daires depuis  que  le  chemin  de  fer,  obtenant,  par  ses  bas  prix,  la 
préférence  sur  toutes  les  communications  entre  la  mer  et  le  Pié- 
mont, fait  de  Gènes  le  principal  port  du  royaume  de  Sardaigne. 

Ces  avantages,  appréciés  depuis  longtemps,  auraient  fait  entre- 
prendre ce  chemin  de  fer  plus  tôt,  si  la  nature  n'avait  présenté  i 
son  exécution  de  nombreux  et  sérieux  obstacles. 

Il  fallait,  eu  efTet,  traverser  la  chaîne  des  Apennins,  dont  le  laite, 
^»levé  d'environ  HOO  mctrcs  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  n'en  est 
éloigné  que  de  20  kilomètres  ;  des  rampes  rapides  et  un  long  tunnel, 
dans  une  roche  sans  consistance,  étaient  inévitables  ;  les  seules  val- 
lées praticables  sur  les  deux  versants  sont  tortueuses,  bordées  de 
roches  schisteuses  en  décomposition,  et  occupées  par  des  torrents, 
dont  le  lit  présente  des  escarpements  qui  atteignent  souvent 
r>0  mètres  de  haulenr  verticale. 

Arrivé  dans  la  plaine,  le  chemin  traverse  les  torrents  de  la  Bor- 
inida,  du  Tanaro  et  du  Pô,  qui,  à  l'époque  de  la  fonte  des  neiges 
tombées  sur  les  montagnes  voisines,  deviennent,  par  le  volume  de 
leui*s  eaux,  comparables  aux  fleuves  les  plus  grands  et  les  plus  dan- 
gereux. 

On  conçoit  que  Ton  ait  tardé  à  entreprendre  une  communication 
présentant  de  si  nombreuses  diflicuités.  Mais,  lorsque  les  chemins 
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de  fer.  en  se  propageani  en  France  ei  en  Italie,  eurent  démontré 
les  avantages  de  ce  nouveau  mode  de  communication  et  menacé,  ci> 
favorisant  des  points  rivaux,  de  faire  perdre  à  Gênes  une  partie  des^ 
avantages  de  sa  position,  il  n'était  plus  possible  d'hésiter. 

Après  avoir  accordé,  pour  la  construction  de  ce  chemin  de  fer, 
une  concession  demeurée  sans  résultat  sérieux,  le  gouvernement 
sarde  se  décida  à  faire  exécuter  lui-même  les  travaux,  qu'il  pour- 
suivit, malgré  les  agitations  politiques  et  les  embarras  financiers, 
avec  une  courageuse  persévérance,  aussi  honorable  pour  lui  que 
pour  la  nation,  qui,  maintenant,  recueille  le  fruit  des  sacrifices, 
qu'elle  s'est  imposés. 

La  gare  des  voyageurs,  point  de  départ  à  Gènes,  est  établie  prés 
du  palais  Doria.  Après  avoir  longé  le  pied  de  la  montagne  qui  en- 
toure le  port,  le  chemin  de  fer  traverse  un  tunnel  qui  débouche  à 
Saint-Pierre  d'Arena,  faubourg  de  Gênes  ;  il  remonte  la  vallée  de 
Polcevera  jusqu'à  Pontedecimo,  puis  s'engage  dans  la  vallée  du 
Ricco,  qui  le  fait  arriver  au  pied  de  la  chaîne  des  Apennins,  qu'il 
traverse  au  moyen  d'un  tunnel,  et  aboutit  sur  le  versant  nord,  à 
Busala,  dans  la  vallée  de  la  Scrivia,  qu'il  suit  jusqu'à  Serravalle  ; 
de  là  il  se  dirige  sur  Novi  et  Alexandrie,  en  touchant  à  Frugarola, 
et  traversant  le  torrent  Bormida,  ainsi  que  le  champ  de  bataille  de 
iMarengo. 

D'Alexandrie,  le  chemin  de  fer  remonte  la  vallée  du  Tanaro  jus- 
qu'à Asti,  puis  les  vallées  du  Borbore,  de  la  Tri  versa,  jusqu'à  Vil- 
larranca;  il  s'élève,  en  passant  près  de  Saint-Paul,  au  niveau  de 
Yillanova,  qui  appartient  au  bassin  hydrographique  du  Pô;  il  passe 
un  peu  au  nord  de  Yillanova,  se  dirige  sur  Cambiana,  touche  à 
Trniïarcllo,  à  Montcalier,  et  aboutit  à  Turin,  à  la  porte  Neuve,  eu 
Tace  le  palais  du  roi. 

La  distance  de  Gênes  à  Turin  est  de  165  kilomètres. 

Dans  la  vallée  des  Apennins,  le  rayon  des  plus  petites  courbes 
n'est  pas  inférieur  à  400  mètres,  sauf  une  seule  exception,  où  il  est 
de  500  mètres  ;  les  rayons  dans  la  plaine  sont  généralement  supé- 
rieurs à  1,000  mètres. 

Le  tableau  suivant  doime  les  hauteurs  au-dessus  de  la  mer,  des 
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principales  inflexions  du  profil,  ainsi  que  le  maximum  d'inclinai- 
son adopté  : 


STATIONS. 

iîi! 

1  s 

Q 

Mi 

INCLINAISONS        1 

BlPROfÉBS               1 
n    WLUIlftTRBS          1 

MOIMIM. 

Maiima 
adopléc 

Géoes 

Stinl-Pierre  d'Arena. 

Ponledecimo 

Biualla 

Aleiandric 

YUbfninca 

Villtnova 

Montcalier 

Turiii 

16",00 
8    ,66 

90    ,00 
361     ,23 

95    ,05 
157    ,12 
257    ,66 
225    ,76 
236    ,56 

n 

7    ,34 

81  ,34 
271  .23 
266    ,18 

62  ,12 
100    ,54 

31     ,96 

11     ,80 

3  ,00 

g.;,85 

9  ,60 
52  ,55 
49  ,30 
10  ,20 
22  ,50 

8  ,00 

m 

«    ,3 

8  ,5 
28    ,2 

5    ,1 
1     ,3 

9  ,8 
1     ,4 
1     ,5 

m 

3  ,4 

11    ,0 

35    ,0 

8    ,0 

5    ,0 

10    ,0 

4  ,0 
4    ,0 

Il  résulte  de  ces  indications  que  le  chemin  de  fer,  pour  traverser 
les  Apennins,  s* élevé  de  545°',23  au-dessus  de  la  station  de  Gènes, 
puis  descend  de  266*", 18  pour  atteindre  la  station  d'Alexandrie,  et 
remonte  de  nouveau  de  162",61  pour  traverser  le  second  seuil  de 
partage  entre  les  bassins  hydrographiques  du  Tanaro  et  du  Pô, 
puis  descend  de  nouveau  de  20",  10  pour  arriver  au  niveau  de  la 
station  et  de  la  ville  de  Turin. 

Le  tunnel  des  Apennins  a  5,100  mètres  de  longueur.  La  pente 
du  chemin  dans  ce  tunnel  est  de  28,7  millimétrés  et  aux  abords 
de  35  millièmes.  Son  extrémité  septentrionale  se  trouve  à  la  station 
même  de  Busalla. 

Entre  Gênes  et  le  tunnel  des  Apennins,  le  chemin  de  Ter  esta  peu 
près  constamment  soutenu  par  des  murs  ou  porté  par  des  arcades, 
soit  pour  réduire  Toccupalion  de  terrains  précieux,  soit  parce  qu'il 
fallait  défendre  le  chemin  contre  Taction  des  torrents,  dont  il  oc- 
cupe en  partie  le  lit  ;  et  dans  la  vallée  plus  large  de  la  Polcevera  les 
murs  de  soutènement  ont  élé  remplacés  par  des  murs  d'endigue- 
mcnt  destinés  à  contenir  et  redresser  le  cours  du  torrent. 

Sur  le  versant  méridional  des  Apennins,  on  a  ouvert  deux  tun- 
nels ayant  des  longueurs  de  686  et  197  mètres,  et  couvert  la  voie 
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en  quatre  endroits  dillercnts  sur  les  longueurs  de  66,  106,  56  et 
100  mètres.  Le  chemin  de  fer  traverse  le  torrent  Zecca  sur  un  pont 
de  60  mètres  d'ouverture  en  cinq  arches,  et  le  Ricco  sur  quatre 
ponts  de  16  à  22  mètres  d  ouverture.  Les  intersections  de  la  route 
royale  et  de  petits  cours  d'eau  ont  nécessité  la  construction  d  un 
grand  nombre  de  viaducs  et  aqueducs. 

Le  tunnel  de  Giovi,  percé  dans  le  massif  des  Apennins,  traverse 
sur  presque  tout  son  parcours  une  roche  décomposée  qui  exerce 
une  grande  pression,  et  a  exigé,  sur  toute  sa  longueur  de  3,255  mè- 
tres, un  solide  revêtement  en  maçonnerie  qui  a  absorbé  au  delà  de 
trente  millions  de  briques. 

Sur  le  versant  septentrional  et  à  5  kilomètres  au  delà  du  tunnel 
de  Giovi,  commence,  dans  la  vallée  de  la  Scrivia,  une  série  de  tun- 
nels, de  ponts,  viaducs  et  murs  de  soutènement,  qui  transforment 
la  construction  du  chemin  de  fer  en  un  ouvrage  d'art  continu  d'une 
étendue  d'environ  12  kilomètres. 

liCS  tunnels,  au  nombre  de  quatre,  ont  les  longueurs  de  860, 470 
et  695  mètres.  Des  huit  ponts  jetés  sur  la  Scrivia,  quatre  sont 
composés  d'une  arche  de  40  mètres  d'ouverture  avec  10  de  flèche 
et  25  mètres  de  hauteur;  deux  ont  60  mètres  d'ouverture  en  troi^ 
arches  de  14  à  25  mètres  de  hauteur;  deux  ont  60  mètres  en  cinq 
arches  de  12  mètres  d'ouverture  et  de  0  à  13  mètres  de  hauteur. 
On  rencontre  un  viaduc  de  320 mètres  de  longueur  et  d'une  éléva- 
tion de  27  à  50  mètres. 

Sorti  des  gorges  de  la  vallée,  le  chemin  de  fer  franchit,  sur  des 
remblais  élevés  de  24  et  20  mètres,  un  afOuent  et  une  partie  du 
lit  de  la  Scrivia  ;  puis  il  traverse  le  village  de  Serravalle  au  milieu 
d'une  large  rue  obtenue  on  démolissant  un  grand  nombre  de  mai- 
sons, dont  le  prix  d'acquisition  était  cependant  inférieur  à  la  dé- 
I)ense  d'un  mur  de  soutènement,  qui,  fondé  dans  le  ht  du  torrent, 
aurait  îKteint  une  hauteur  considérable.  Au  delà  de  Serravalle,  le 
chemin  de  fer  est  établi  sur  une  chaussée  élevée,  à  laquelle  succède 
une  longue  tranchée,  passe  près  de  Novi,  où  il  atteint  la  plaine,  tra- 
verse la  Bormida  sur  un  pont  de  neuf  arches,  long  de  135  mètres, 
et  touche  Alexandrie,  où  il  traverse  le  Tanaro  sur  un  pont  de  quinze^ 
arches,  long  de  150  mèlres. 
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Dans  la  vallée  du  Tanaro,  que  le  chemin  de  fier  remonte,  le  tor- 
rentdécrit  une  série  de  sinuosités  qui  donne  à  son  cours  l'aspect  d*iin 
immense  serpent  dont  les  replis  atteignent  en  deux  endroits,  à  Fe- 
lizzano  et  à  Annone,  le  pied  des  collines  qui  dominent  la  vallée,  et, 
.  tMrrant  le  passage  au  chemin  de  fer,  obligeaient  ou  à  construire 
quatre  ponts,  ou  à  ouvrir  deux  nouveaux  lits  sur  les  longueurs  de 
7oU  et  850  mètres;  Ton  s'est  arrêté  h  ce  dernier  parti,  plus  écono- 
mique, malgré  une  dépense  considérable  en  terrassements  et  ou- 
vrages de  déiense  contre  les  érosions. 

Après  avoir  quitté  la  vallée  duTanaro,  le  chemin  de  fer  remonte 
des  vallées  secondaires,  creusées  dans  un  terrain  composé  à  peu 
près  exclusivement  d'argile  3e  la  variété  désignée  sous  le  nom  vul- 
gaire de  glaise,  qui  formait  presque  les  seuls  déblais  que  l'on  ex- 
trayait des  tranchées,  et  dont  on  pouvait  disposer  pour  exécuter  des 
remblais  considérables,  que  Von  n'a  réussi  à  faire  tenir  qu'en  élar- 
gissant considérablement  leur  base,  qui  va  jusqu'à  quatre  ou  cinq 
fois  la  hauteur  des  remblais. 

Outre  les  viaducs  pour  conserver  les  communications  et  les  aque- 
ducs, les  ouvrages  d'art  que  le  chemin  de  fer  a  exigés  entre  ce  point 
de  partage  et  Turin  comprennent  le  pont  sur  le  Pô,  à  Montcalier, 
d'une  longueur  de  112  mètres  en  sept  arches,  et  un  pont  de  30  mè- 
tres en  trois  arches  sur  le  torrent  Saagone. 

Le  chemin  de  fer  de  Gènes  à  Turin  peut  être  compare  aux  che- 
mins de  Manchester  à  Leeds  et  de  Liège  à  Aix-la-Chapelle,  pour  le 
nombre,  mais  non  pour  l'importance  des  difficultés  rencontrées,  qui 
sont  beaucoup  plus  grandes  sur  la  ligne  de  Gènes  à  Turin. 

Le  prix  par  kilomètre  est  d'environ  630,000  francs. 

Pour  s'élever  du  niveau  de  la  mer  au  sommet  des  Apennins  sur 
la  courte  distance  de  20  kilomètres,  le  profil  du  chemin  de  fer  a  du 
admettre  la  plus  forte  inclinaison,  35  millimètres,  que  Ton  ait  en- 
core adoptée  sur  les  lignes  de  grande  communication,  et  qui  dé- 
passe nolablement  la  rampe  de  25  millimètres  du  passage  du  Sœm- 
mering.  Aussi  étudie-t-on  en  ce  moment  la  question  de  savoir  s'il 
n'y  aurait  pas  lieu  de  remplacer  les  locomotives  par  des  machines 
fixes  hydrauliques. 

Jusqu'à  préspnt  les  convois  ont  été  remorqués  sur  les  rampes  de 
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35  millimètres  par  des  locomotives  a  quatre  roues  du  poids  d'envi- 
ron 22  tonneaux  et  disposées  pour  être  réunies  par  la  plate-forme 
du  mécanicien,  qui  peut  ainsi  manœuvrer  les  deux  locomotives  né- 
cessaires pour  remorquer  un  convoi  ordinaire. 

Le  mouvement  à  la  remonte  étant  considérable,  les  frais  de  trac- 
tion sont  très-éIevé8^ 

Nous  ne  devons  pas  terminer  cet  article  sur  le  chemin  de  Turin  à 
Gènes  sans  faire  mention  de  l'habile  ingénieur  qui  l'a  construit, 
M.  Mauss,  attaché  précédemment  au  service  des  ponts  et  chaussées 
en  Belgique,  son  pays,  et  auteur  des  plans  inclinés  de  Liège. 

'  Voir,  page  127  et  suivantes»  les  renseignements  donaés  inr  loa  frak  de  tractioo. 
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CHAPITRE  V 

nu»  us  eoMSTmvonov  dss  cmamnÊm  étakjs  bt  miBAcnov  dm 


La  rédaction  des  devis  est  une  des  opérations  les  plus  importantes 
et  les  pins  difficiles  dont  l'ingénieur  chargé  de  la  construction  d'un 
chemin  de  fer  ait  à  se  préoccuper.  Le  succès  d'une  entreprise  dépend 
essentiellement  de  l'exactitude  des  estimations  faites  de  la  dépense. 
Nous  iferrons  plus  loin  que,  pour  un  grand  uombre  de  lignes  éta- 
blies, les  erreurs  de  devis  ont  été  considérables.  L'appréciation  des 
produits  ayait  été  fort  heureusement  autant  au-dessous  de  la  vérité 
que  celle  des  dépenses,  de  manière  qu'il  s'est  établi  une  sorte  de 
compensation,  et  qu'en  définitive  les  revenus  ont  dépassé  les  espé- 
rances des  fondateurs.  Il  n'en  faut  pas  moins  s'attacher  à  calculer 
aussi  exactement  que  possible  le  capital  à  émettre,  surtout  pour  les 
lignes  qui  restent  à  construire  et  sur  lesquelles  la  circulation  ne 
sera  pas  aussi  active  que  sur  celles  déjà  existantes. 

Il  est  bien  rare  que  Ton  dresse  des  devis  réguliers  et  compleis 
d'un  chemin  de  fer  avant  d'en  entreprendre  l'exécution.  Pour  dres- 
ser des  devis  réguliers,  il  faut  connaître  parfaitement  le  tracé,  la 
nature  des  terrains  traversés,  la  nature  des  matériaux  voisins  de  la 
ligne,  etc.,  etc.,  et  avoir  rédigé  tout  le  projet.  Or  l'administration, 
en  France,  n'approuve  jamais  le  tracé  d'une  grande  ligne  dans  son 
ensemble;  elle  ne  l'approuve  que  par  portions  successives.  L'étude 
des  terrains  est  longue  et  difficile  ;  il  en  est  de  même  de  celle  des 
matériaux.  La  rédaction  des  projets  exige  aussi  beaucoup  de  temps 
et  ne  peut  avoir  lieu  qu'après  l'approbation  du  tracé.  Si  les  compa- 
gnies attendaient,  pour  commencer  leurs  travaux,  l'approbation 
complète  du  trace  et  l'accomplissement  de  toutes  les  études  qui 
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Tont  suite  à  cette  approbation,  elles  s'exposeraient  à  des  pertes  de 
temps,  et,  par  suite,  à  des  pertes  d'argent  considérables.  Les  tra- 
vaux commencent  donc  généralement  le  plus  souvent  sur  une 
grande  échelle  avant  que  les  devis  réguliers  et  complets  aient  été 
dressés;  mais,  à  défaut  de  ces  devis,  on  en  dresse  d'approximatifs 
qui  doivent  se  rapprocher  le  plus  possible  de  la  vérité.  Les  de- 
vis réguliers  et  complets  viennent  ensuite,  quand  les  travaux  sont 
déjà  parvenu»  à  un  certain  degré  d'avancement.  Quant  bu  prix  de 
revient,  on  ne  peut  l'établir  avec  une  entière  exactitude  que  lorsque 
les  décomptes  ont  été  acceptés  par  les  entrepreneurs,  car  il  arrive 
presque  toujours  que  les  entrepreneurs  élèvent  au  dernier  moment 
des  réclamations  tout  à  fait  imprévues. 

Pour  dresser  le  devis  d'un  chemin  à  construire,  il  Giut  connailn* 
le  prix  de  revient  des  chemins  livrés  à  l'exploitation  et  le  décompo- 
ser dans  ses  éléments. 

PHsK  4e  €— twwit—  4e«  cheMiMi  étaMU.  —  Ce  prix  de  re- 
vient varie  dans  des  limites  fort  étendues  :  c'est  ce  que  prouvent  les 
tableaux  suivants,  qui  ont  été  dressés  d'après  les  documents  officiels 
publiés  par  les  gouvernements  d'Angleterre,  de  France,  de  Belgi- 
que, d'Allemagne  et  des  États-Unis,  ou  d'après  les  comptes  rendus 
des  Compagnies. 

//  est  important,  en  procédant  par  analogie  pour  rétablissement 
du  prix  des  chemins  à  construire,  de  tenir  compte  de  raugmenta- 
tien  quant  subie  généralement  les  prix  de  mainnïœuvrey  ceux  des 
matériaux,  etc.  Ainsi  le  mètre  cube  de  terrassement  et  de  maçon- 
nerie, qui  a  coûté  il  y  a  quelques  années  un  certain  prix,  se  paye 
aujourd'hui  un  quarl,  ou  mémo  moitié  en  sus. 
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NOMS  DKS  CHBMINS. 


Abtfdare  (ligne  tffennée à  )t  O*  dn 
choiDÎn  de  fer  de  TaffVale).  .  .  . 

Aberdeen 

Ambergate,  Nottinghamet  Boston, 
et  Extern  janction 

Arbroath  et  Forfar  (liane  afTermée 
à  perpétuité  à  la  O  du  chemin  de 
fer  d* Aberdeen) 

Ardro8»an 

Bangor  et  Caemarvon 

Bedford  (ligne  aftertnée  à  la  C  du 
chemin  de  fer  de  London  et  North 
Weetern) 

Bel&et  et  Ballymena 

Belikst  et  Countj  Down 

Birkenhead,  Lanca^hire  et  Cheshire 
jonction , 

Birmingham  ,  Wolverbampton  et 
Stonr  Valley  (  ligne  affermée  à  U 
C**  du  chemin  de  fer  de  London  et 
de  Norlh  Western) 

Blaekburn , 

Blyth  et  Tyne 

Bodmin  etWadebridge 

Bristol  et  Exeter 

Buckinghamihire  (ligne  affermée  à 
la  C'*  du  chemin  de  fer  de  London 
et  North  Western) 

Caledonian 

Caledonian  et  Dumbartonshire  junc- 
tion 

Chetter  et  Holyhead  (  comprenant 
le  chemin  de  fer  de  Mold).  .  . 

Cockemouth  et  Workington.    . 

Colchester,  Stour  Valley,  Sndburg 
etHalstead 

CorketBandon 

Cork ,  Blackrock  et  Passage.  . 

Deeside 

Dowlais 


LORGCIUR 

des  cbemiBs  eiplottés 
par  les  Compagnies  *. 


à 
une 
voie. 


13 
li 


13 
11 


61 
27 


20 
17 
24 
49 


51 
6 


11 
14 

21 
32 
10 
26 
1 


à 

deux 
foies. 


82 
32 


25 
10 


27 


62 


23 
22 


122 

34 
298 

13 

147 


tou- 
Uté. 


13 
98 

32 


25 
23 
11 


27 
61 
27 

'53 


23 
42 
17 
24 
171 


85 
304 

13 

158 
14 

21 
32 
10 
26 
3 


13 
94 

144 


25 
23 
11 


27 

105 

73 

55 


28 
73 
33 
24 
255 


104 
475 

55 

161 
15 

71 
97 
12 
26 


Faix  TOTAL 

de 

lier 
ilisse- 
ment 

kilomètre*, 
matériel 
compris. 


196  076 
473  315 

447164 


266  666 
115  942 
818  182 


179  841 
228  310 


473  630 
193  181 

»' 
421333 


398  798 
510  498 

393  909 

673  809 
238  886 

316  549 
172  164 
472  214 
136  202 


I.  Au  SI  décembre  1&S3,  d'après  les  documenU  officiels. 

3,  Le  (àouTemement  ne  possède  et  n'eiploite  aucun  chemin  de  fer. 

S.  Calculée  d'après  le  capital  d'actions  et  d'emprunts  autorisé  par  le  Ftriement  et  la 
longueur  totale  concédée,  su  3i  décembre  i8S3.  Ce  capital  sera  probablement  tropj 
faible  pour  quediues  clicminA  non  encore  tei minés. 
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(SCITB.) 


26 
27 
88. 
89. 

I  30 
SI. 


82. 


33. 

34. 
35. 
36. 


17, 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 


43. 


44. 
45. 
46. 
47. 


48. 
49. 


50. 


NOMS  DBS  CHEMINS. 


LOMCmUIR 

des  cheniios  eiploUés 
par  les  Compagoies 


à 

ooe 
vuie. 


à       I     M 


Dablin  et  Belfast  jnnction.  .... 

Dnblin  et  Drogfaeda 

Dublin  et  Kingstown 

Dnblin  et  Wicklow 

Dnndalk  et  Enniskillen 

Dnndee  et  Arbroatb  (  ligne  afTermée 
à  la  C**  du  chemin  de  fer  de  Dun- 
dee, Perth  et  Aberdeen^ 

Dundee  et  Newtyle  (  ligne  affermée 
à  la  C*  du  chemin  de  fer  de  Dun- 
dee, Perth  et  Aberdeen) 

Dnndee  et  Perth,  et  Aberdeen  junc- 
tien 

EastAnglian 

Fast  Laneashire 

East  Linooln»hire  (ligne  affermée 
à  la  0«  du  chemin  de  fbr  le  Great 
Northern 

Eastern  Counties 

Eastern  Union 

Ëdimburgh  et  Bathgate.  .  .  . 

EHimburgh  et  GlMgow  .... 

Ëdimburgh ,  Perth  et  Dundee. 

Exeter  et  Crediton  (  ligne  affermée 
à  la  O  du  chemin  de  fer  de  Bris< 
toi  à  Exeter) 

Forth  et  Clyde  (Navigation  de).  — 
Compagnie  propriétaire  du  che- 
min de  fer  de  Drnmpeller.  .  .  .  - 

Furness , 

Glasgow,  Terminus  général  et  Port. 

Glasgow  et  South  Western.  .  .  .  , 

Gloucester  et  Deun  Forest  (  ligne 
affermée  à  perpétuité  à  la  G**  du 
Great  Western) 

Great  Northern 

Great  North  d'Angleterre,  Cla- 
rence  etHartlepool  jnnction  (ligne 
Affermée  à  la  C^  du  chemin  de  fer 
de  York  ,  Newoastle  et  Berwirk). 

Great  Southern  et  Western. . 


voies.!  Uté. 


89 

« 

43 

57 

10 

15 

32 

» 

28 

16 

33 

78 

29 

12 

116 

76 

14 

295 

17 

116 

17 

36 

94 

112 

• 

» 

» 

23 

9 

4 

37 

245 

13 

381 

10 

303 

PBIXTOTAL 

de 

prenier 

éubHsse- 

roent 

pv 
kilomètre, 
nitériel 
coeipris. 


355  803 
317  666 
1288  461 
303  030 
134  267 


28        28       317  500 


16        16      818  750 


126      145 


601804 
300  757 
684798 


863157 
789  192 
448  602 
219  078 
638  600 
788  301 


333  330 


288  889 

258  068 

1190  471 

347  167 


496  372 
477  917 


177  500 
844415 
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(Sons.) 


61. 
52. 
53. 
51. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 

66. 

67, 


68. 
69 
70. 
71 
72. 
73. 
74. 
75. 

76. 

77. 


78. 
79. 


80. 
81. 
82. 


NOMS  DES  CHEMINS. 


GrMlW««ftrn 

Rartlepooi  (dock  et  chemin  de  fer). 
Hereford ,  Ro?^  et  fjloncefttfrr.  .  .  . 

Smirh  Eft^ttrn  d'Irlandts 

Kei]iiflî  etWinHennerc 

Killiinicj  junction 

LATic^Ëhire  et  Yorkshire 

(Piftaton  et  Wyre) 

Lajscftftter  etCarlisIe 

ljM}f3i^ieT  et  Preston  janctîon..  . 

Lced»  Konhern  

[.iskettï-d  et  Oaradon 

Liverpool,  Crosby  et  Soutbport.  . 
Litnellj  dock  et  chemin  de  (er}..  , 
Lîjnoj  Valley 

London  et  Blackwall 


London  et  Grcenwich  (ligne  affer- 
mre  À  }uO'  du  tLemm  de  Loodon 
Et  South  EnïteTHl,  .   .   . 

London  et  North  Western.  .  .  . 

lotidon  et  South  Western.  .  .   . 

LoDdon.  Brighton  et  South Coast 

Lopi^onderry  et  Coleraine 

Londondflrrv  et  Enni  ski  lien.   .   . 

.MftUoii  et  Diiîfieici  jiitîction.  .  . 

Manclsc^ster  et  South  port.   .... 

M^ucliËHer ,  Buxton ,  Matlock  et 
Midinnil  junction 

.Manchester ,  ShefHeid  et  Lincoln- 
ïhire 

MftMcheïter  South  jnnction  et  Al- 
triothain  ({ïo]i»|>i  is  dan^j  la  C'*Lon- 
dan  et  North  Westcru  et  dant  la 
Compnjrnie  pn'cédente.    .    .  . 

Mnrvpnrt  et  Cnrlisle 

Miiidkjsbro  ^i  Hpdtenr  i  lifrne  affer- 
mi'-e  à  la  C"*  'Hi  ehi  min  de  fer  de 
StocTçtoa  et  Darlî  gton 

Midiftïid 

MÉrllHnd  Great  Western  d'Irlande. 

^loiiklaud 


LOIfCCEUR 

des  chemins  exploités 
par  les  Compagnies. 


en 

tou- 
lité. 


à 

à 

une 

deux 

voie. 

▼oies. 

6 

485 

3 

23 

8 

» 

36 

» 

» 

17 

65 

> 

19 

294 

14 

33 

» 

113 

» 

33 

33 

79 

14 

» 

» 

37 

45 

» 

28 

» 

» 

8 

» 

» 

» 

6 

94 

757 

110 

«90 

27 

235 

58 

» 

52 

15 

31 

» 

» 

5 

» 

18 

9 

257 

» 

15 

32 

13 

13 

» 

42 

742 

47 

157 

40 

17 

491 
26 
8 
36 
17 
65 

313 
47 

113 
33 

112 
14 
27 
45 
28 


-Il 

K  ^  o 


923 
26 
36 
36 
17 
65 

337 
47 

113 
33 

145 
14 
27 
58 


paix  TOTAL 

de 

premier 

éiablisse- 

m^nt 

par 

kilumètre. 

matériel 

compris. 


571487 
415  384 
254166 
244  444 
339  705 
134  615 
975  448 
376  595 
384  734 
434  090 
513  436 
53  576 
277  777 
142241 


8 
61 

69 

6 

6 

851 

1173 

400 

610 

262 

294 

58 

103 

67 

97 

31 

39 

5 

73 

18 

82 

266 

375 

15 

15 

45 

45 

13 

13 

784 

1026 

204 

292 

57 

89 

52       71875 
5474  000 
778  623 


4138  750 
825  552 
414101 
632  732 
181  229 
130154 
205  128 
353869 

184451 

664913 


255  525 


169  230 
505  900 
222  317 
239  737 


t>7<l 


FRAIS  DE  œiSSTRUCTlON. 


(Su 


i 


84. 
85. 
86, 
87. 
88. 
89. 

90, 
91, 
92 
93 
94 
95 


96 
97, 


98. 
99. 

100. 


101 

102 

103 

104 
105 
106 
107 

108 
109 


HOIIS  DBS  CBBM!NS. 


Monmoatiuhin  (chemin  de  fer  et 
oual) 

Monyfthire , 

NewoasUe  sur  Tyne  et  Carlitle. 

Newmarket 

Newport,  AbergAyennj  etHereford. 

Kewrj,  Warrenpoiut  et  Roetrevor. 

Norfolk  (ligne  affermée  à  la  O  du 
cliemin  de  fer  de  Ea»tern  Countiee 

Lowestoft 

Northern  et  Eaatem 

North  et  Sonth  Western  jnnetion. 

NorthBritith 

North  Deyon.  ; , 

North  London  (  antrefoit  East  and 
West  India  Docks  et  Birmingham 
juncUon 

North  Suffordshire. 

North  Union  (ligne  affermée  aux 
O**  do  chemin  de  fer  de  London 
et  North  Western  et  Lancashire 
and  Yorkshire 

North  Western 

Oxford,  Worcester  et  Wolverhnmp 
ton , 

Preston  et  Longridge  (ligne  affer 
mée  à  la  C*  du  chemin  de  fer  de 
Fleetwood,  Preston  et  West  Riding 
junctioD 

Royston  et  Hitchin  (  ligne  affermée 
à  la  C*  du  Great  Northern..  . 

Saint  Andrew*8 

Saint  Hélène  (canal  et  chemin  de 
fer) 

Saundersfoot 

Central  Ecossais 

Midland  jonction  Ecossaiii 

Sheffield  ,  Rotherham  ,  Burnsley  , 
Wakefield,  Huddersfield  et  Goole. 

Shrewsbury  et  Birmingham 

Shrewsbury  et  Chester 


LOSIGClUt 

rttX  TOTAL 

da 
premier 

(3      9 

parlei 

Compegnies.  | 

éiablltse- 

ill 

nent 
par 

" 

— 

à 

à 

en 

o      s 

kilométra. 

une 

deox 

tota- 

maiéri«| 
oompris. 

voie. 

voies. 

lité. 

56 

7 

63 

86 

241279 

10 

> 

10 

10 

99  000 

19 

107 

126 

126 

851190 

10 

27 

87 

105 

164682 

> 

54 

54 

104 

868  060 

9 

» 

9 

13 

256409 

54 

79 

1S3 

178 

331303 

18 

» 

18 

18 

444444 

» 

71 

71 

71 

433  544 

» 

6 

6 

8 

267706 

7 

231 

2S8 

262 

426  653 

4 

» 

4 

78 

265544 

il 

IJ 

1» 

15 

1999443 

17 

182 

199 

221 

658  371 

» 

64 

64 

64 

482812 

13 

61 

74 

106 

414  929 

26 

116 

142 

186 

550  134 

10 

y 

10 

10 

145  000 

» 

29 

29 

29 

398  389 

7 

• 

7 

7 

100000 

7 

32 

39 

54 

428  935 

11 

» 

U 

11 

94318 

7 

73 

80 

107 

404  009 

3 

52 

55 

82 

243  902 

17 

u 

17 

17 

685  845 

o 

47 

47 

57 

786  425 

25 

65 

90 

94 

443  6  i7 
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(SOITE.) 


KOHS  DES  CHEBIINS. 


110. 
UL 

lis, 

113 

lU. 
115 
116. 

Uî. 

UH. 
119. 
120 
121. 
122. 
123. 
124. 
125. 
126. 


127. 
128. 

129. 


130, 
131 
132. 
133 
134 

142 


de»  chemine  eiplflitét 


Uté 


Shr«wfiHurj  et  U^reford , 

Sbroptliirû  LTnion  (c&atl  et  cheinîQ 
de  fer..  .....  .    .,»... 

SoQth  D«voa.  «.,..«»,. 

Sûutb  Enstem ,  .   . 

SouUi  SiHfrord&îiir«. ,  .    .   ^  >  . 

Souîh  WrÎ« , 

Sotilh  Yorkthire  (  chêOïin  de  fer  et 
rivière  Dun)^.   ,....,.. 

Slirling  et  DunirerDlide.   .    .   . 

SUickton  et  D&rlington.  .  <  .  . 

TftfrVale. ..  ,  , 

UUter,    .  *  * ,  ,  . 

ValeNe&tb 

W^rriîigton  et  Stnckpoft.  .  ,  , 

Waterford  et  Kilkenny 

Waterfoid  et  Lîmerick.    .   .   ,   » 

Waterfor^i  et  Truuiere 

Wear  Velley  (ligne  Hffermëe  à  la 
C'*du  chetnio  de  Stocktou  et  Dur- 
lington.  .....  ^  ......  . 

WeatCorowall ,   , 

WeAt  Hftttkpool  (port  «t  chemin  de 
ftr],    . 

Weit  LoûdoD  (ligue  nfferm^  mïk 
C"'du  ebefnin  de  Lotidon  mod 
North  Wâit«m  et  du  Gre4t  We» 
tero. .  .   »   ,   4 

Whitebaveti  et  Furneiâ  juDctioo, 

Wbitehavf^rt  juncuom,  ,,.,.. 

York  et  Nonh  Midland..  .  .  .   , 

York ,  NewcAStle  et  BerwIckK  .  . 

Lîgntfl  djyeriea  corapnie*  dmi  les 
chemins  qui  précèdent. .  .  .  , 


Totaux. 


à 

à 

une 

deui 

Toie, 

Tfie»* 

75 

6 

> 

29 

70 

21 

15 

a94 

a 

41 

61 

143 

4 

27 

t 

40 

14 

47 

27 

29 

H 

57 

16 

25 

16 

* 

4e 

* 

«7 

35 

12 

i> 

49 

20 

56 

2 

« 

72 

5 

t 

56 

B 

19 

U 

64 

389 

56 

437 

27S5 

9637 

ri 


Bl 

29 

91 

409 

41 

200 

31 

40 
61 
56 
57 
41 
16 
46 
122 
12 


69 
58 


72 


6 

19 
453 

495 


12362 


?1I1L  TOTAL 

de 

premier 

etthlisie^ 

ment 

piT 

tLitûmètre^ 

tnatérlel 

coniùrifl. 


81 

228 
UO 
441 
59 
359 

79 
40 
61 
77 
57 
5fi 
31 
50 
122 
12 


69 
71 

72 


5 

59 

20 

546 

598 


17051 


14»5  185 

462  456 

687  083 
645  996 
5ïa  898 
3Û8  054 

434  691 
325  OOO 
430  327 
346  753 
350  877 
336  158 
32225a 
299  500 
204  918 
133  333 


298  540 
234  )54 

602  592 


1  375  000 
190  134 
271250 
Z5^  303 
536  739 


450  709 
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FRAIS  DE  CONSTBUCTION. 


S  s 


^ 

/    ^ 

s 

s 

Ims 

'  i 

* 

1 

^ 

-1 

^ 

S) 

çj 

es 

à 

M   •  ' 

n 

a 

S 

PS 

û 

"     1 

3 

s 

V    ^  " 

as 

t 

s 

s 

V           1 

Oi 

-5 

» 

1 

^ 

1 

g  , 

m 

o 

c*    - 

Ci 

ij 

^ 

® 

Uï 

â:: 

m 

s 

3 

1    û     -^ 

S 

^ 

Oé 

«V 

fl» 

^     ' 

3t 

ÎO 

u 

(O 

ï) 

S  1 

.s   li 

i; 

•s 

-  «      (» 

r^ 

5  « 

9 

fts       «p 

S 

Oï 

f 

'4  1 

s 

1 

-1 

"  .5  ^ 

s 

lIflll34XJtlî<» 

=  s  s 

fl 

^ 

-2 

3 

119 

-*  ^         A 

S 

3« 

g 

è^f 

^1 

^ 

'V 

14  ■ 

^ 

« 

■  q 

^ 

;"-si 

-     -          {S 

1 

=s 

S   ' 

-Il 

*■  g 

^ 

S 1  i 

S!    1 

* 

te 

^ 

L- 

" 



—    ^ . 

^ 

sSa- 

fil 
llf 

Cl  ^2 


^2e 

3  1,  « 


*  S  o 

ils 

&  ^  « 

•2S,* 
ffl 


I 

a 
î 


i:i  1 

^^3  fi 

rî  î 

^  r  =   s 

î-'5'    ~  •  • 

sssp 


On  remarquera,  en  parcourant  les  tableaux  précédents,  que  les 
lignes  qui  ont  coûté  un  million  ou  au  delà  par  kilomèlre  sont  pla- 
cées  dans  des  conditions  exceptionnelles.  Tels  sont,  par  exemple, 
les  chemins  de  Londres  à  Blackwall,  Londres  à  Greenwicli  et  Dublin 
à  Kingstown,  construits  sur  une  petite  longueur  entièrement  aux 
abords  d'une  capitale.  Tel  aussi  le  chemin  classé  sous  le  n*  45  de 
notre  tableau,  qui  comprend,  outre  le  chemin  de  fer  proprement 
dit,  la  construction  d'un  port.  Le  prix  de  revient  d'autres  lignes 
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établies  depuis  longtemps  (Great  Western,  etc.)  ne  parait  pas  aussi 
élevé  qu'on  Taurait  supposé.  Cela  tient  à  l'emploi  qu'on  a  fait  d'une 
partie  du  capital  pour  la  construction  d'embranchements  beaucoup 
moins  coûteux  que  la  ligne  principale.  Enfin,  si  le  coût  de  la  plu- 
part des  lignes  aiïermées  est  peu  considérable,  il  faut  l'attribuer  sans 
doute  à  ce  que  les  compagnies  fermières  ont  fourni  partie  ou  totalité 
du  matériel  roulant. 

La  plupart  des  chemins  anglais  ayant  changé  de  nom  par  suite  de 
la  fusion  des  compagnies,  nous  croyons  utile  de  publier,  indépen- 
damment du  tableau  qui  précède  et  qui  est  dressé  sur  des  docu- 
ments officiels,  un  autre  tableau  du  prix  de  revient  en  1843  des 
grandes  lignes  anglaises  avec  l'indication  du  cube  des  terrassements 
sur  une  partie  de  ces  lignes  et  de  leur  produit. 


DESIGNATION  DES  LIGNES. 


Birmingham  à  Gloucester. 
Chester    à  Berkenead.  .  . 

Eastern  Connties 

Edimbourg  à  Glascow.  .  . 
'  Glascow  à  Ayr.  .  .  .  ,  . 


1 
2 
3 
4 
5 
6  'Grand  junction 


8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 


I  Great  North  of  Ëngland. 
'  Laiicaster  à  Preston.  .  . 
iLiverpool  à  Mauchester. 

Londres  à  Southampton. 

Londres  à  Birmingham. 

Londres  à  Bristol.  .  .   . 

Londres  à  Brigthon.  .  . 

Londres  à  Greenwich.  . 

Londres  à  Blackwall. .  . 

Manchester  à  Leeds.  .  . 

Newcastle  àCarlisle.  .  • 

North  MidUuid 


S 


kil. 

88 

28 

82 

74 

83 

182 

72 

33 

50 

150 

181 

190 

74 

6 

6 

81 

98 

117 


DEPENSES 
PAR  KILOUÊTEE. 

Année  1843*. 

iil 

in  Tj. 

fr. 

fr. 

36  000 

417  614 

27  000 

3S000 

573  390 

33  000 

x> 

834  695 

15  000 

1» 

530  405 

31500 

V 

310  313 

17  000 

u 

326  250 

77  000 

15  000 

424  723 

23  500 

47  OU!) 

370  820 

16  000 

43  000 

764  700 

119  000 

N 

431  803 

53  000 

67  OOO 

822  895 

112  000 

• 

875  000 

88  500 

74  000 

889  875 

40  000 

1 

4  824  337 

227  500 

» 

5  378  133 

199  500 

48  om 

963  975 

75  600 

tfi 

270  663 

20  000 

62  OOO 

714  673 

46  500 

1.  D'après  le  cinquième  rapport  do  comité  des  chemins  de  fer  à  la  Chambre  deacommonea. 

2.  Ces  recettes  pont  duniiets  pour  l'aunéa  J842.  Le  montant  de  celles  de  Tannée  184S  peot  être 
évalué  à  1/10  de  plus. 
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CHEMINS 


NOMS 

DES 

COMPAGNIES. 


GhtmindeoflintQre. 
Nord. 


Ouest- Nord- Ouest 


OrléftOf. 


PARCOURS 


CHEMINS. 


Est. 


Midi. 

Orsay. 

Paris  à  LyoB. 


Chemiii  de  ju  notion 

du  Rhône  à  la 

Loire 

(Grand-Central}. 


Autoor  de  Paris 

Paris  à  la  frontière  par  Lille  et 

Yalencicnnes 

Lille  à  Dankerqne  et  Calais.  . 

Amiens  à  Boalogne 

Creil  à  Saint-Quentin 

Paris  au  Pecq 

Le   Vésinet   à    Saiut-Germuin 

(cbemin  atmosphérique).    . 

Asnières  h  Argentenil 

Paris  à  Auteail 

Paris  à  Rouen 

Ronen  an  Havre 

Rouen  à  Dieppe 

Paris  à  Versailles  (ri?e  droite). 
»  (rive  gauche) 

!  Paris,  Orléans  et  Corbeil.  .  .  . 
Orléaus  à  Bordeaux  par  Tours. 
Tours  à  Nantes 
Centre,  Clermont  et  Limoges.  . 

Paris  à  Strasbourg 

Frouard  à  Metz  et  Forbach.    . 

Metz  à Thion ville* 

Epemay  à  Reims 

Strasbourg  à  Vissembourg^.  . 

Strasbourg  à  Bâle 

Mulhouse  à  Thann 

Blesmes  à  Gray  ' 

Montereau  h  Troyes 

Bordeaux  à  La  Teste 

Paris  à  Sceaux 

Paris  à  Lyon.  , 

Lyon  à  Saint-Etienne 

Saint-Etienne  àAndrezieux.  . 

Andrezieux  à  Roanne 

Lyon  à  la  Méditerranée.  .  .  . 

Avignon  à  Marseille 

Beaucaire  à  Nîmes  et  Alais..  . 

Nîmes  à  Montpellier 

Montpellier  à  Cette 


LONGUEUR 


CHEMINS  TERMINES. 


une 
voie. 


2,  6 
4.  5 


30,00 


20,00 

17 

100,00 

62,00 

11,00 


18,00 
68,00 


64,00 
27,00 


deux 

iota  le. 

voles 

kii. 

kU. 

17,00 

17,Qf* 

358,00 

338,00 

145,00 

145,00 

124,00 

121,00 

102,00 

102,00 

18,05 

le.os 

» 

2,05 

» 

4,05 

8,01 

B,01 

140,00 

140,00 

92,00 

92,00 

50,00 

ao.Ofj 

19,00 

19,00 

17,00 

17,0t> 

133,00 

133.00 

461,00 

461,00 

194,00 

194,00 

320,00 

320,00 

50^.00 

602,00 

122,00 

122,00 

» 

30,00 

» 

30,00 

» 

58,00 

141,00 

J4I,00 

» 

20,00 

» 

17,00 

» 

100,00 

9 

£2,Ch 

> 

11. OU 

508,00 

508,00 

67,00 

57,00 

» 

18.00 

» 

6H,ûa 

125,00 

125,00 

122,00 

122,00 

28,00 

92,00 

62,00 

52.0^ 

> 

27,00 

i.  Suppos«inl  la  seconde  voie  posée.  —  2.  Supposant  la  seconde  voie  posée.  —  3.  Ligne  inachevée, 
aai  redevances  pnyécs  à  la  comi»agnic  de  SaintG«rmain.  —  6.  Cette  compagnie  ne  possédât  pas  de 


FRANÇAIS 


S 


kO. 


22,50 


19 


33, 


36 


.00 


00 


40 
30 


00 


il 


kil. 

1,81 
8,83 


3,70 
2,50 
2,25 
1,35 
8,12 
7,66 
10,00 
2,71 
2,43 
5,54 
8,40 
6,50 

8,23 
7,62 
6,00 
7,50 

4,86 
5,25 

» 
7.70 
4,78 
8,25 
8,76 
4,07 
5,66 
7,55 
6,25 
7,50 
5,41 
n;W 
6,75 


D&PBNSES  MOYBNNIS 

DE  Ptmm  ÉTABUfttmrr 

PAR  KILOMÈTRE. 


l'Etat. 


712,000 


176,000 
230.000 
190,000 
211,000 


250,000 


169,000 

» 

80,000 
290,000 


par  la 
xmpagnU 


444,000 
264,000 
800,000 
240,000 

1.081,100 

1,805,000 

97,000 

432,000 

484,000 

634,000 

281,800 

872,800 

l,015/)00 

460,000 

152,000 

190,000 

123,000 

216,000 

278,000 

224,000 

67,000 

217,240 

310,000 

147,500 

221,100 
115,000 
520,000 
894,000 
454.800 
190,000 
198,000 
445,000 
664,000 
210,800 

» 
183,300 


115OOi000« 

444,000 
264,000 
300,000 
240,000 

1,081,100 
2,517,000 
97,000 
432,000 
484,000 
684,000 
281,800 
872,800 
1,015,000 
460,000 
828,000 
420,000 
313,0001 
427,000 
278,000 
224,000 
317,000 
2^L7,24a 
810,000 
143,500 

221,100 
115,000 
520,000 
563,000 
454,800 
190,000 
198,000 
445,000 
744,000 
210,800 
290,000 
183,300 


89,400 


56,000 


70,400 

81,500 
54,000 
16,855 
81,600 
50,000 
82,800 

37,684 


43,300 


24,500 
14,000 
11,400 
14,700 
4,900 
30,100 
58,500 
98,200 
25,300 
16,000 

» 
41.800 
23,800 
20,000 
18,000 


DATES 


de 
Peierdce. 


1854 


1854 


1854* 

1854 

1853 

1855* 

1851 

1852 

1853 

1854 


1854 


1850 
1854 
1854 
1854 
1854 
1853 
1853 
1854 
1852 
1852 
1852 

1853 
1851 
1852 
1850 


4e 

l'ouvfrtiiM 

deUlIfM 

entiève. 


1853 

1846 
1848 
J850 
1887 
1847 

1851 
1854 

1848 
1847 
1848 
1839 
1840 
1843 
1853 
1851 
1854 
1852 
1852 
1854 
1854 

1841 
1B39 
1854 
1848 
1842 
1846 
1854 
1832 
1827 
1888 
1855 
1849 
1840 
1845 
1839 


—  A.  Non  compris  le  malMel  fMinii  par  les  compagnies  exploiiantef.  —  5  Le  capital  correapOMiaii 
matériel  roulant. 


^LEMANDS 


UMGOSCA 

LONCUVDR 

DBSCmmOII  SOMMA  ItS. 

^     ptijï  total] 

.  dM 

àeê 

do 

brute 

■Htos  exploités 

Toiet 

é 

<    3 

■i 

E  1  t 

i 

premier 

de 
rexploits- 

^■r 

- — - 

iccessoirM 

8    3 

K        ^ 

éuhUut^ 

lion 

.Il 

p'  100  kilo- 

-is 

s  1  :: 

=  1^ 

meut 

par 

1 

=  1 

mètres 

r 

g  1 

^    1 

5    S 
-    1 

paf 

tilomèire». 
mstériel 

1 

de  cbemio. 

s  » 

à. 

kiiofliètn- 

compris. 

i. 

kil. 

kil. 

kih 

ft. 

fr. 

f 

» 

47 

» 

» 

» 

1 

5,0 

139  928 

8  466 

S 

• 

42 

» 

18 

m 

58 

» 

1 

2 

174 

4,5 

a97  69a 

19  396 

» 

231 

231 

» 

»  ' 

» 

■ 

11,0 

121  628 

16  987 

» 

:96 

296 

» 

» 

18 

332 

12,3 

204  453 

19  914 

» 

147 

147 

10 

» 

» 

79 

I3.fi 

282  660 

24  220 

» 

134 

134 

13 

s 

» 

13 

19a 

118  590 

26  530 

» 

34 

34 

16 

1 

9 

* 

8,5 

182  160 

7  775 

s 

170 

170 

s 

» 

S 

16^ 

J5,6 

110  429 

» 

29 

29 

14 

» 

1 

4 

5,8 

149  7B1 

15  405 

» 

66 

66 

» 

s 

» 

m 

6,6 

ne  9E6 

12  840 

» 

278 

278 

» 

» 

1 

846 

8,9 

272  018 

30  752 

» 

2 

26 

s 

» 

1 

30 

3.7 

34S  34f« 

33  996 

1» 

118 

118 

• 

» 

9 

* 

9,0 

199  734 

41707 

9 

68 

68 

» 

» 

» 

m 

7.^ 

154  1^18 

26  809 

» 

106 

106 

» 

s 

» 

26 

10.6 

191^965 

9  032 

» 

36 

35 

9 

» 

» 

38 

7,0 

161  638 

9  527 

» 

44 

44 

S 

9 

» 

i 

6,3 

94226 

6145 

)88 

» 

388 

9 

» 

» 

P 

10,0 

202  830 

19  919 

» 

71 

71 

9 

» 

» 

B 

8,0 

105  S61 

4  784 

> 

197 

1 

197 

9 

1 

» 

» 

9,0 

151  078 

24  690 

les  rapports  da  Gonvemenent  et  des  Compegnies. 


CHEMINS 


NOMS 
des 

ttàrS  KT  DES  CBIMniS. 


4. 


PARCOURS. 


Pnusa. 

Aix-la-Chape1Ie-Du8seldorf. 

Rnhrort-Crefeld  Gladbach.  . 

2*  Berg-Marche 

3,  BerliU-Anhalt 

Et  embranchement 

Berlin  Hambourg. 

Et  embranchement 

5.  Berlin -Potsdam-Magdebourg. 

6.  Berlin-Stettin 

7.  Stettin-Stargard 

8.;Stargard-Po8en 

Bonn -Cologne. 


^Q  JBreslaa-Fribourg-Schweidnitz . 


par  Gladbach 

Gladbach,    Crefeld,     Homberg, 

près  Buhrort 

Elberfeld  à  Dcrtmnnd 

Berlin  à  Cothen,  par  Jaterbogh 

de  Jaterbogh  à  Riesa. 

par    Wittenberge ,     Hagnenow , 

Bttchen 

de  Bttchen  sur  Lauenbourg. . . 


par  Kreuz. 


Breslau     à     Hennsdorf, 
Freibourg. 


par 


11. 

12. 

13. 

14. 
15. 
16. 
17. 


Et  embranchement; de  Konigszelt  à  Sohweidnits.  .  ., 

Cologne  Minden |P*!,  £"'**^!?^îî'     Oberhanstti. 

°  \    Dortmund,  Hamm,  Lohne.  .  .1 

Et  embranchement 


Dasseldorf-Klberfeld 

Magdebourg  -  Cothen  -  Halle  •  Leip- 
zig  

Magdebourg- Halberstadt 

Magdebourg- Wittenberge 

Muuster  Hamm 

Neiss-brieg 

<  Basse  Silésie  et  Marche 


18.( 

Et  embranchement 
19*  BasseSilésie  (embranchement  de). 

20  J  Haute  Silésie 


de  Duisbourg  et  d'Oberhansen  à 

Ruhrort.  .  . 
par  Vohwiukel 


par  Oschersleben. 


Berlin  à  Breslan ,  par  Francfort- 
sur-l'Odcr,  Hansdorf,  Kohlfurt. 

deKohlfurtàGorlitz 

Hansdorf  à  Glogau 

Breslau  à  Myslowitz,  par  Brieg 
et  Kandrzin,  près  Kosel.  •  . 


kit. 
47 

42 

58 

173 

146 

96 
134 

34 

170 

29 

66 


194 


26 


22 

106 

35 

44 

388 

70 
130 


58 

150 
51 


84 


118 
36 


1 
67 


I.  D^i|)^^.s  le  tableau  de  11.  Hauchecome,  la  statistique  du  Congrès  des  chemins  de  fer  allemands 
3.  ReTeiius  extraordinaires  non  compris. 


ALLEMANDS 


et  le«  rapports  da  GouTemement  et  des  Compagnies. 
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CHEMINS  ALLEMANDS 


PARCOURS. 


(Suite.)  | 

n»A«»în  Am  vir.f  fKrenz  à  Konîgsbtrg,  par  Brom- 

Chemin  d«  1  Est |     berg  et  Dirschmn.  .  T .  .  .  .  . 

Et  embrancbementl^e  Dirschau  à  Dantzig 

Prince  GnflUinme. IVohwinkel  à  Steele 

(Cologne  à  Herbestlial  (frontiteede 


LOXCCECR 

des  chemioa 
exploités 


Rhénan. 


Saarbmck  (de). 


21, 

22. 
23. 

24. 

26. 

26. 

27.  Guillaume  (Haute  Silësie). 

28.  Gheniia  de  Ceinture  à  Berlin. 


Thnringe(deU). 


Weatpfaalie  (de  TÉtat  de). 


I     Prusse),  par  Aix-la-Chapelle. 

'de  la  Frontière  française,  près 
Forhach,  à  Neunkircben  (fron- 
tière bavaroise),  par  Saar- 
bmck  '.  . 

Halleà  Gerstungen,  par  Weis»fn- 
fels,  Weimar,  Erfurt,  Gotha» 
Ecsenacli 

Hamm  à  Warburg,  par  Sœst  et 
Paderbom 

Kcsel  à  Oderberg,  par  Ratibor. 


Avtriolie. 


J29. 

30. 

31. 
32. 

33.  « 


1 


34. 

35. 
36. 
37. 


^      .     ,   „wi       ,-   «   ,                  Murxxuschlag  à   Laibach,    parj 
Chemin  de  r£ut  du  Sud (jratz.  . \ 


(Olmutz  à  Bodenbacfa  (frontièrej 
|_  de  Saxe\  par  Prague ) 


Chemin  de  TÉtat  du  Nord.   . 

Et  embranchementjTrubau  à  Brunn 
rn.     '    ji   ^rA    ^  ji    c,  a  t:>  s,  iMarchcffg  à  Sxolnok,  par  Pres- 

Chemin  de  mat  du  Sud-Est ,     bour|,  Gran,  WaitxiTet  Pest. 

Chemin  de  VÉut  de  TEst jMyslowitz,  Sccxakowa,  Craoorie. 

^N^rd.f!  .^'^p*'^^^?'^^°*"^v^^^        

JLundenburg  à  Brunn.  Prenin  à 
--^      .        ,  <    Olmutz.  FlorisdorfàStockerau. 

Et  cmbranchemenU|    GansorndorfàMarchegg.  Oder- 

I     berg  à  Annaberg 

Vienne  à  Gloggnitz i  par  Modling  et  Neustadt 

Pt  «».K«inniiimi*«f-'^«  Modling  à  Laxenburg,  et  de 
EtembranchemenU|     Keustadt  àKaielsdorf. 

Vienne  à  Bruck-sur-Leith.  .. 
Unz-Budweis-Gmundeo..  . 
Prague-Lahna 


Budweis  à  Gmunden,  par  Urfuhr 
et  Zinz 


foie. 

kil. 

388 

32 
20 

43 

90 

76 

53 
10 

315 

470 

332 

70 

330 

36 

41 
199 

48 


à 
deux 
voies. 


65 


99 


83 


48 


(SUITE). 
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UMCCEVR 

des 
cbemios  exploites. 


ii 


"* 

kil. 

kil. 

388 

» 

« 

32 

• 

85 

43 

s 

» 

189 

76 

• 

» 

53 

10 

> 

315 

» 

470 

> 

332 

• 

70 

• 

• 

413 

» 

84 

» 

41 

• 

199 

» 

48 

LONGUEUR 

des 

voies 
accessoires 
pr  100  kilo- 

mMre» 
de  chemin. 


kil. 

388 

32 
85 

43 

189 

76 

53 
10 

315 
470 

332 

70 

413 

84 

41 

199 

48 


20 


DK^CIllPnOll  SOMMAIRE. 


!1 

o    as 


é  i 
ils 


• 

a 

2 

•      « 

h\ 

>5        & 

5| 

S 

kil. 

494 

11,4 

20 

3,6 

78 

7,0 

429 

139 
62 


708 


8,6 

11,1 

6,3 
6,0 

7,9 

9,2 

10,7 
11,7 

10,3 

3,3 

4,1 
12,4 
12,0 


PRIX  TOTAL 

de 
premier 
établisse- 
ment 
par 
kilomètre. 


231965 
416  849 


278  418 
101712 

278  830 

238  800 

179  890 
110  600 

224  336 
307  330 


RECETTK 

brute 

de 

Pexploiis- 

tioD 

par 

kilomètre, 

matériel 

compris. 


3  819 

12  624 
36  511 


19  437 

7  975 
15  100 


26  520 

23  120 

26  830 
7  139 

42  069 
46  930  ' 


S80 


CflEMINS  ALLEMANDS 


S8 


NOMS 
des 

tfTATA  Kt  DBS  CBIMIHB. 


iutsi 

Bade  (chemin  de  TÉtat  de). 


PARCOURS. 


Et  embranchements 


39  'Bavière  (chemin  de  l'Etat  de) 
40 


41. 
42. 

43 

44. 

45. 
46. 

47. 
48. 


Et  embranchement 
Nuremberg  à  Farth 


Louis  du  Palatin  Ht. 


Et  embranchement 
Brunswick  'ch.del*étatdu duché  de) 

E:  embranchement 


Hanovre  (réseau  du  royaume  de). 


Mannheim  k  Haltingen,  prèsBftle, 
en  Suisse,  par  Heidelberg, 
Carlsruhe,  Fribourg 

d*Oos  à  Baden-Baden,  et  d'Ap- 
penweieràKehl,  vis-à-via  Stras 
bourg. 

deHofh  Kempten,parLfchtenfe1t,' 
Bamberg ,  Nuremberg,  Plein- 
feld,  Augftbourg 

d'Angahourg  à  Munich 


des  cbemios 
exploités 


à 

une 
voie. 


Meîn-Necker. 


Et  embranchement 
Franofort-Hanau 

Tauncs  (du) 

Et  embranchement 
Ilochst-Soden  (embr.  du  Taunus), 
Mein-Wescr 


de  Ludwigrhafen,  sur  le  Rhin. 
▼is-à-vis  Manheim,  à  Bexhaol 
(frontière  prussienne),  ver» 
Saarbruck,  par  Kaiserslnutem. 

de  Sohiflerstadt  sur  Speyer. . .  . 

Bmnswick  à  Hanbonrg 

de  Wolfenbuttel  à  OschenlabeB, 
dans  la  direction  de  llagda-. 
honrg ] 

Chemins  rayonnant  de  HanCTre  i 
à  Minden ,  àBrême,  àHarbourg, 
▼is-à-vis  Hambourg ,  à  Brun- 
swick, à  Hildesheim,  et  àAlfel 
dans  la  direction  de  Cassai.  . 

Francfort-sur-le-Mein  à  Hddel- 
berg  par  Darmstadt  et  Frie- 
drichsfeld.  .  .  , 

de  Francfort  sur  Offenbach.  .  .  . 

Francfort-sur-le-Mein.  Hanau. . . 

Wiesbaden  à  Francfort-sur-le- 
Mein  ,  par  Mayence  et  Hochst. 

de  Biebrich 


Francfort  près  Gontershausen  et 
Cassel 


yi. 

80 

47S 
7 

115 

87 

298 

89 

16 

43 

6 

186 


à 
deox 
voies. 


kii 


204 


12  I 


106 


14 


1.  Non  compris  i9  kilomètres  de  Brunswick  k  Lebrte  (frontière  du  Hanovre)»  comptés  d-après 

2.  Comprii»  57  kilom.  construits  par  les  Etats  limitrophes,  ce  qui  réduit  les  chemins  é'ablis  par  TÊtai 

3.  Exploité  teoiporairement  par  l'État. 


(SUITE). 
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Ëbetnini  eiplnité»^ 


2e-i 


480 


89 


20€ 


115 


i>r<iqiiFTirk?i   aomiit&E. 


de» 
Totea 

p'  100  kik- 


99 


104         > 


284 

4ea 

7 

401' 
89 


le 

16 

4;ï 

43 

6 

6 

k 

200 

19 


18' 


13 


9       E 


12 


48 


10 


1 
1  IS 


106 


61 


308 


210 


150 


88 


29 


70 


-1^ 


kU. 

no 

6.1 

6,0 
8,7 


fltlITOtlt, 

de 
premier 

Enent 
lEilomètrCn 


241  470 

[ 
190  537 

* 

212390 
117  293 

167  728 

259  637 

199  397 
175  710 
■ 
,  2B8  770 


KiCiTTE 

t^ruLe 
du 

tioti 

kilumètre, 
niftt^ériel 
compris. 


18  450 
11307 

13  750 

23  44H 

18  810 

15  414 

12  829 

24  930 
ti 

1M9S 


dril^'it^rânSiTam.-Uproporti.o  de.  ...is.  d.  ging»  »  «ppori.àcelwderDWre  lMgw«p, 
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CHEMINS  ALLEMANDS 


49. 

ai. 

62. 
B3. 


NOMS 
des 

ÉTAT»  IT  usa  CHEHIM. 


PAnCOGfl?. 


ttiU  iee«iidaEr«ft,  t^viTK.) 
Fi^dériC'GuilUume  du  NoH.  , 

£t  embrmaebûineiit 


£4. 


55. 


56, 

57. 


ÂltûDAKJâl 

GJuL'katadVElm&harn. ,  , 
[ii:  nckbo  u  rg-  Neumui^  &ter. 
Lubeck-BuÊben 

I  Mi'eklemboQrg  (du),  ^  ,  . 


5S. 
€0. 

et 
es. 


Et  emhrAacli«(iuetit 


)  Ch^m  i  n  àtVEXnt  »  Saxe-  Bmf  îèrê . 
Id*  Saxe-Babacïic. 


Id. 


Saxe^Siléslo, 


Lobau'Zitmti.  .  . 
Wartembflrg  ^cbem, 
roynutne  de)»  ■  - 


de  rEtal  du 


G  erttii  n  gen  à  Warbnrg,  put  CmmI  | 

et  Iltiïnnie. *  •   *  .j 

de  Ilumuiû  à  Carbbafen*  .  ,  .  .} 
|>ar  ELiDthon)  et  NaQmtiiuttr. 


Higenow  h  Roitock,  fmr  KMneii 

et  Eiit/ow,  .,.,..*» 
do    KleÎHGn     h    Wismur^    et    d» 

Eutxow  à  Guitrovr,  .... 
par  Kieti.  ,  .  « *  • 


Leipïig  à  Hof,  p»r  Werdan,  * 
Dresde  à  Bodeubucb.  .  .  .  . 
Dresde  k  Gdrllt£,  par  BattU«i  et 
Lobau,  ,  HT  *  ^  .  .  «  *  .  .^ 


li^Ubronn  à  Friedricbtli«l«a,  par; 
SttJttgîird  et  Ulm.  .,.-*.. 


Toiaum. 


k 

une 


12B 

106 
lî 
33 
47 


145 

113 

51 
41 

dJ 

44 

34 

344 

20 


7Ô81 


à 

d«tiK 


ki\ 


U 


14 
22 


140» 


t.  Ex|>]ollc  l«iiiptirair«oient  |3«r  l'Ëtal, 


(SUITE). 
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LO?iGi:iLL'h           1 

Ae^ 

cb«in!os«xp1oUé«.    1 

-^ 

— — 

r 

2 

lil. 

kii. 

LU. 

* 

149 

142 

* 

106 
17 

47 

lOÔ; 

33 
47 

. 

145 

145 

» 

115 

115 

6^ 

1 
# 

leo 

i)6 

105 

u 

105 

66 
34' 

66 
34 

1    248 

1 

248 

4491 

Su 

so 

3  996 

«4110 

voies 
de  chfiiEiiti, 


11 


14 


bE^cîiiPTtû!l  SOUiixifiï: 


1 

5 

3     ^ 

le 

SIS 

^    ^ 

£ 

»-      E 

15 

# 

■ 
2 

m 

t 


50 
2 


10 
T 

141 

12 


J/o^j 


5 


353 

43 

8 
9 


189 


100 

ie4 

89 


7.1 

T. fi 
17,0 
11,0 

7  3 

14,5 
iA 

4a 

7,0 

4.4 

5.Ï 

5,3 
10,0 


8,1 


PmX  TOTAL 

dû 
premier 

ptr 
kilomètrA. 


270  633 

120ft6l 

100  870 

45  623 

168  547 

163  161 

225  B06 

287  913 
297  067 

227  331 

373  903 
273  B78 

217  074 


212  4SS 


hruLfl 

de 

tiOft 

ki1om&lrÇi 
BiflLériei 


8  967 

12  651 

3  60R 

5  395 

9  269 

7  031 

34  209 

25  364 

15  203 

16  949 

10  625 

6  667 

13  388 


19  927 


CHEMINS  BELGES 


VOMÎI 
■  li     LtÛMtl* 


Ligne  du  N^rd^ 
DeBruxelk»  à  MalitiM  et  Anven  et  l^raccbe  à^. 

rAcoordein^nt  entre  ]$a  statîoQi  du  Nord  ti 

du  >Sud  k  BruAdles*  *>.....,,,*, 
D'Anrers  k  RottArdam  f  partie  mr  le  territoire 

ÏJeige) 

^ïijft  ^  Ji^ru  du  iVord  il  cffJ^i  dt  f  OuniJ, 
BeMAlineak  Scbelie.  ..*...»,«,,, 
Cbemln  du  pftje  de  Wace,  d'AriYetfl  k  Gsnd 
De  Lokeren  à  Tenoonde^  .  ^  .,,«..  . 

De  M*lin«  à  Termonde»  Gftnâ  ,  Brugei    et 

Oetetiile.  *  *  ,  *  , ,  , 

Eniit  la  frgnr  df  VÔuut  H  çbHê  da  Svd-Outit 
Chemia  d^  i«  Fktidre  o;;ddcnU]ei  de  Bruges  à 

Courtray,  Yprea  et  Foperijighc,   ...... 

Embmochément  dln  gai  munster  à  Doynïe  par 

TJiklt., 

Cbemtn  de  G«nd  ¥eri  LiUe  et  Touruey  pnr 

Coiirtriiy ,  *  ♦ -  .  .   . 

De  Wetteren  h  Alwt 

DtiTermoîïde  à  Alh .*..... 

DeTourcay  à  Jurbise»  .  . 

De  DcMderleuw  à  Bruxelles,  , 

Ligfit  du  Stid-Ouett. 
De  BmxeliéH  à  Tubise,  Mona,  Quiévraiu.  .  J 
£fUr§  ia  ligné  du  Sud-Oueti  et  ceth  du  Swi-Eit. 
De  Monïs  à  Hniitmont  prèâ   Maubeuge  (partie 

fitit  le  territoire  b^lge).  .   * 

D*  Mous  h  Mauege,.  ,,.•».*,.... 
EtnbraîiL'bennènt  sur  l'Olive.  ».....,, 
De  Manngti  à  Erquelîtic». 


cHEums 

DR 

l'Atat. 


1 

fi 

H 

-à 

i 

2 

il 

53 

« 

53 

» 

* 

■ 

> 

n 

30 

> 

* 

» 

« 

» 

SI) 

w 

11 

• 

ÔÔ 

1 

Ir 

15 

15* 

» 

» 

123 

m 

123 

■ 

A 

• 

H 

» 

100 

« 

» 

ft 

b 

30 

• 

78 

1* 

îll 

> 

« 
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CHEMII^S 

COMPAGNIES, 


30 


20 
50 


100 
30 


15 

5! 
25 


PUX  TOTAL 

de 


éctblisee- 


par 
kilomètre 


268  200 


155  310 


146  570 


266  400 


1.  Fin  1854. 

2.  Tenuuiide  à  Alost. 
3-  De  Bruxelles  à  Hulpe. 

le  signe  (*)  indique  les  lignes  cxpluitëes  par  l'Etat  mais  construites  pour  son  compte  perdes  Com- 
pagnies qui  entrent  en  partaue  dans  les  rcceites. 

A.  Nun  compris  le  matériel  roulant ,  les  accessoires  de  la  voie,  le  mobilier  des  gares  et  stations  et 
les  fiais  généraux. 

Nous  ne  donnons  que  le  prix  d'éublissemeiit  des  chemins  construits  par  l'Etat  ;  il  nous  a 
été  impossible  d'obtenir  ces  renâeignementit  pour  ceux  exécutés  par  les  Compagnies. 
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(SUITB.) 


PÎOKS 


kt  iàgnê  dti  Sud-Ouiti  tt  ctlU  du  Sud  Est 

itingQàCourtSt  Et|«))ï)«.  ,*..,.. 

tu^tâtï  k  Cïï&rlefOf ,  »  *  . 

harleroj  à  Ërqu«liQ««  (O*  du  Nord  de 


»)■ 


Da  Chtrleroj  à  Tirtu».  .*.♦»*. 
Embrancha  meut  de  Berzêa  à  Luieff^ 
Do  W*I<?ourt  à  Moriilinâ,  *,*.., 
D'Y¥«  à  Florence.  ....,...» 
[>e  PbUippevine  (emVrimctieinàiit).  . 
lDc  Cdqtîu  :embr&nch«m«iit).  .  ,  .   .    . 


Ligné  du  Sud  EtL 
n   du    Ltixembourg ,    da    BrU}E«U«t    à 
:einboitrf  p^r  Namur  (  p«rtÎB  sur  1©  ter- 
Ire  b«lgfi  )  D'  angluae  du  Grest  Luxooi- 

r« '  »  ' 

t  la  li^e  liu  SiiJ'Elf  tl  c«ffi  di  r£ti. 
mur  à  Uéiîe  O  du  Nord  d«  Franofl).  .  . 
fdntier  à  Spi.   .  ^  ,....,>..  ^  . 

Jîhm  à  LouVHÎti ,    Tirlèingut ,   Liégit  tt 
ijnlître  de  Truase.  *.*,*.►.... 

n  fa  2j^n«  d*   l'Ett  »i  c*lte  du  N^^. 

itk  (Dfl  [Audeii  i  SoioUTroad  at  Hu 

■eiî 

argfDe  S,tîn^Trond  à  Hutiftlt.    ,   .   . 
iti<îh  à  Tu^  iihout  par  Lïvtws  et  Hfirezi 


T0 


Tut^ujt. 


US 


79 


45 


Us 


II 

\r 

45* 
TBÔ 


CHEMINS 

DES 


«1 

-  ^ 

1 

» 

> 

* 

15^ 

20 

35 

■t 

65 

65 

30 

30 

55 

55 

7 

7 

12 

IS 

10 

10 

5 

5 

5 

5 

* 

17 

17 

13^ 

IT8 

103 

n 

h 

7:i 

13 

fe 

13 

• 

» 

• 

Ji 

P 

Q 

> 

N 

» 

h 

t 

■ 

4«0 

34(i 

820 

1600  KiloDi. 
approximati  vement 


ManageàNÎTelle. 

Braxdics  à  la  Hulpe. 

D  compris  le  maiéi  lel  roulant,  les  arc^tiaolres  de  la  voie, 

i  généraux 


paix  TOTAL 

de 

premier 

éiabliase- 

ment 

p«r 
kilomètre 

A. 


226  200 


361  930 


121  630 


le  mobilier  des  gares  et  fitations  ci 


CHEMINS  AMERICAINS 


I 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 


NOMS 
DBS   ÉTATS. 


Maine.  ..... 

New-Hampshlre. 

Vermont 

MasMchnsetts.  . 
Rhode-lsUnd.  . 
Connectiout.  .  . 
New-York.  .  .  . 
New-Jersey.  .  . 
Pennsylvania  .  . 
Deîaw.ire.  .  .  . 
Marylaod.  .  .  . 

Virginia 

North-Carolina. 
Soutli-Cnrolina. . 

Georgia 

Âlabama 

Mississippi. .  .  . 
Louisiana.    .  .  . 

Texas 

Tennessee.  .  .  . 

Kentucki 

Ohio 

Indiana 

Illinois.    .... 

Michigan 

Wisconsin.  .  .  . 

lowa 

Florida 

Missouri 


NOMBRE 
des 

LIC3in. 


Totaus  et  moyenne. 


11 
16 

7 

43 

1 

15 

31 

11 

64 

2 

3 

21 

4 

9 

15 

6 

4 

8 

1 

9 

9 

46 

19 

26 

3 

4 


§1- 


398 


kilOB. 

678 
820 
656 

2053 
80 

1071 

3779 
699 

2343 

26 

956 

1077 
575 

1058 

1415 
354 
248 
273 

601 

373 

4175 

1803 

2020 

912 

285 

» 

87 

96 


28513 


Pmx  TOTAL 

de 
premier  éta- 
blissement 

'       par 
kilomètre. 


10€r805 

106510 

114140 

146250 

176445 

105  161 

134837 

98  397 

134  815 

124615 

147  003 

63  777 

65241 

67  816 

65200 

55464 

66  847 
32598 

» 
70  083 
71951 
65  673 

67  088 
79  077 
98  638 
72000 

» 
15574 
56250 


96520 


Si  on  compare  les  chiffres  du  tableau  des  chemins  français 
(page  274)  à  ceux  de  Tenquêle,  on  trouve,  sur  la  plupart  des  che- 
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mitis,  des  diiD^nences  insigniOantes  ne  dépassant  pasG  à  7  pour  100. 

Il  n'y  a  de  diiTérence  notable  que  pour  le  chemin  d'Orléans, 
Strasbourg,  Frouard  à  Metz,  Paris  à  Lyon. 

Pour  le  chemiil  d'Orléans,  le  chiffre  de  l'enquête  est  de 
368,000  fr.,  le  n&trc  de  444,000  fr.  Nous  maintenons  le  nôtre, 
parce  qu'il  renferme  les  dépenses  faites  au  moment  de  la  fusion 
(30  juin  1852).  Le  chiffre  de  l'enquête  correspond  probablement  à 
une  époque  antérieure. 

Pour  le  chemin  de  Strasbourg,  notre  chiffre  est  de 457,000  fr., 
celui  de  l'État  394,000  tt.  La  différence  tient  à  ce  que,  au  mo- 
ment où  le  chiffre  de  Tenquête  a  été  arrêté,  une  partie  notable  de  la 
dépense  à  faire  n'était  pas  encore  connue  et  ne  pouvait  être  évaluée 
que  par  approximation . 

Pour  le  chemin  de  Frouard  à  Metz,  la  difTérence  est  considérable. 
Le  chiffre  de  l'enquête  est  de  278,000  fr.;  le  nôtre  352,000  fr.  Ce 
dernier,  extrait  des  livres  de  la  Compagnie,  doit  être  considéré 
comme  parfaitement  exact. 

Pour  le  chemin  de  Paris  à  Lyon,  nous  avons  indiqué  pour  la 
dépense  moyenne  par  kilomètre  558,000  fr.,  l'État  518,000;  mais 
notre  chiffre  correspond  à  une  époque  plus  récente  et  comprend 
toute  la  dépense  pour  le  chemin  de  Paris  à  Lyon,  tandis  que  celui 
de  l'État  ne  comprend  que  la  dépense  de  Paris  à  Châlon. 

Si  l'on  prend  la  moyenne  des  prix  de  construction  dans  diflérents 
pays,  on  remarque  qu'elle  est  fort  différente. 

En  Angleterre,  la  moyenne  était,  d'après  une  enquête  faite  parle 
parlement  à  la  fin  de  1850,  de  570,000  fr.  par  kilomètre,  la  lon- 
gueur exploitée  n'étant  alors  que  de  10,656  kilomètres.  En  1854, 
la  longueur  exploitée  étant  de  11,425  kilomètres,  ia  moyenne*  était 
descendue  à  530,000  fr.'.  Et,  si  l'on  ne  dépasse  pas  les  devis,  ce 
qui  est  peu  probable,  elle  se  réduira  à  450,000  fr.  quand  tous  les 
chemins  projetés  seront  établis. 

«  D'après  le  jounial  à'Herapath. 

«  Cette  longueur  n'est  pas  la  môme  que  celle  indiquée  dans  noe  tableaux  d'après  lea 
documents  officiels,  puisque  cette  dernière  est  de  12,362  kilomètres.  Cette  difl'érencc 
tient  à  ce  que  le  journal  dHeropaih  ne  fait  mention  que  des  chemins  dont  les  actions 
•ont  cotées  à  la  Bourse  de  Londres. 
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En  France,  à  la  fin  de  1855,  la  longueur  exploitée  étant  de 
4,000  kilomètres,  la  moyenne  des  frais  de  construction  était  de 
390,000  fr. 

En  Belgique,  d'après  les  comptes  rendus  de  Tadministration  belge, 
à  la  fm  de  1852,  pour  une  longueur  de  chemins  égale  à  625  kilo- 
mètres, la  moyenne  de  la  dépense  des  chemins  construits  par  l'État 
était  de  270,000  fir.  Outre  ces  625  kilomètres,  279  ravaient  été 
par  des  compagnies. 

A  la  fin  de  1852,  la  longueur  des  chemins  construits  en  Allema- 
gne, y  compris  les  États  lombardo-véïiitiens,  était,  d'après  le  ta- 
bleau de  M.  Hauchecorne,  de  8,275  kilomètres,  dont  6,651  kilo- 
mètres à  une  v.oie,  et  1 ,624  kilomètres  à  deux  Yoies,  et  la  moyenne 
de  la  dépense  faite  par  kilomètre  de  201,000  fin. 

Aux  Etats-Unis,  en  1853,  d'après  le  Bosion  American  Railway 
Tîntes^  la  longueur  des  chemins  exploités  étant  de  28|513  kilomè- 
tres, et  ces  chemins  étant  tous  à  une  seule  voie,  la  dépense  moyenne 
par  kilomètre  n'était  que  de  96,500  fr. 

On  s'explique  aisément  les  énormes  différences  des  prix  de  con- 
struction dans  différents  pays  et  dans  un  même  pays,  en  les  décom- 
posant dans  leurs  éléments.  En  voici  le  détail  : 


CLASSIFICATION  DES  DÉPENSES' 


[Frmis  d'4tii<)es  pour  la  rédaction  dei 

I   avant-projelt  avant  Tobtention  de  la 

l.  Fralèd*étadM.  (   oonoession  ;  remboarseiMBtt  de  frais 

d'étadet  à  divers ,  indemnités  payées 

aux  titalaires  de  la  concession. 


CHAPITRE  I. 


COd  comprendra  dans 
les  frai»  d'étQdes  1rs 
dépenses  effectuées 
par  Itutantérieare- 
ment  à  la  loi  qai  su- 
torise  la  constrac- 
lion  on  la  conces- 
sion.) 

En  ADfpeterre ,  les 
fraiii  généraux  com- 
prennent sussi  les  dé- 
penses ftitespoar  ob- 
tenir da  psrlement 
l'scte  de  concession. 


2.  Frais  etdiarge  (  P'*î*  d'administration  avant  la  oonces- 

.1    gj^jj  portés ^ -~  ^'- 

blîssemeut. 


delaooneeision 


3. 


Admioistffa- 
tion.  .  .  < 


sioD  portés  an  compte  de  premier  éta- 


4. 


Direction  et 
conduite  des 
traTiuT.  •  . 


CHAPITRE  II. 

TJBRRA1N8. 


5.  Frais  divers.  .  i 


6.  Acquisition  de 
terrains. .  .  . 


7.  Fraiiaccessoi-  l 
res ,  indemni-  ; 
tés,  frais  ju- ] 
diciaires. 


Dépenses  de  l'administration  générale 
de  la  Compagnie  afférentes  à  la  con- 
struction, jetons  de  présence  et  indem- 
nités aux  administrateurs ,  conseils 
techniques  et  judiciaires  de  la  Compa- 
gnie ,  personnel  de  Tadministratioii 
centrale,  frais  de  burenu  et  imprimés, 
publicité,  agence  à  l'étranger,  frais 
de  voyages,  loyers  et  indemnités  de 
logement,  gratifications,  chauffage  et 
éclairage ,  contributions  ,  assuran- 
ces, etc. 

Appointements  de  l'ingénieur  en  chef, 
des  ingénieurs  ordinaires,  des  con- 
ducteors,  piqneurs,  surveillants  de 
travaux  ,  employés  de  bureaux  , 
payeurs,  etc. 

Frais  do  bureaux  des  ingénieurs ,  Im- 
primés pour  la  oompti^bilité,  frab  de 
publicité  dans  les  départements ,  frais 
de  voyage  et  déplacement  du  person- 
nel de  la  construction ,  chaufbge  et 
éclairage,  loyers  des  bureaux  des  in- 
génieurs et  de  leurs  employés,  in- 
demnités diverses  au  personnel  de  la 
construction. 

Frais  judicisires  (non  compris  ceux 
d'expropriation  des  terrains) ,  indem- 
nités aux  employés  congédiés ,  service 
mé< lirai ,  secours  aux  blessés  ou  aux 
familles  des  employés  ou  ouvriers  tués, 
indemnités  de  disette,  résiliation  d'en- 
treprises, habillement  des  agents,  etc. 
Prix  d'acquisition  de  terrains  par  voie 
amiable  ou  judiciaire,  y  compris  les 
indenmités  aux  propriétaires  pour  va- 
leur des  bâtiments  ,  constructions , 
plantations ,  et  aux  locataires  ou  pro- 

I  priétaires  pour  privation  de  jouis- 
sance ,  perte  de  récoltes ,  déplacement 
d'industrie,  etc. 
Frais  accessoires ,  indemnités  pour 
occupation  provisoire,  pour  dommages 
causés  par  les  études  de  tracé ,  pour 

i    occupation   temporaire  et  extraction 

[    de  matériaux ,  frais  de  rédaction  et 


i  D'après  les  Instructions  envoyées  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  sux  ingé- 
nieurs de  TÉUt  pour  en  dresser  le  tablesu. 
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CHAPITRE  U. 

TBBHUHS. 

{Suite). 
CHAPITRE  m. 

TXBRA88BME1IT8. 

(GeGbtpitre  oomprend 
tous  l6B  timvaaz  exé- 
cutés en  dehors  da 
chemin  de  fer  et  mis 
à  se  charge.) 


7.  Frais 


tés ,  frais  Ja- 
didairee. 
(SirfM). 


8.  Terrassements 
y  compris  les 
trayanz     de 


I 


CHAPITRE  IV. 

OUTRAGES    D*AmT. 


CHAPITRE  V. 

CLOTURES  DU  CHE- 
MIN. 


CHAPITRE  VI. 

EATIMËMTS. 


9.  Onvragasd'art 
courants.  .  . 


10.  Ponts  sur  ri- 
vières navi- 
gables.   .  . 


11.  Viadnos. 


12.  Sonttrrains.. 


13.  Clôtures   se- 
cheset  vives. 


14.  Maisons  de 
gardes  et  de 
cantonniers. 


15.    Passages    à 
I  niveau.  .  . 


1 16.  Gares  et  sta- 
tions. .  •  . 


d'impression  des  plans  parcellaires, 
d'expertises ,  de  rédaction  d'actes , 
frais  jadidaires  relatifs  à  l'expropria- 
tion. 

Terrassements,  frais  de  tonte  nature 
relatifs  à  l'exécution  des  terrassements 
(  non  compris  les  frais  de  direction  et 
de  conduite  des  travaux  et  l'acquisi- 
tion des  terrains),  travaux  en  rivière 
pour  consolidation  des  remblais,  murs 
de  soutènement,  revêtements  en  ma- 
çonnerie, perrés,  gazonnement,  semis 
et  plantatipns  des  talus,  etc. 

AqiMducs  et  siphons  pour  l'éoonlement 
des  eaux,  ponts  en  dessus  et  en  dessous 
pour  passages  de  routes  et  chemins , 
passerelles,  ponts  sur  ruisseaux  et 
rivières  non  navigablee,  ponts  sur  ca- 
naux artificiels,  ponts  toarnants,  ou- 
vrage divers  en  ma^nnerie,  en  métal 
ou  en  bois,  etc. 

Ponts  sur  rivières  navigables,  non  com- 
pris les  terrassements  aux  abords ,  y 
compris  les  arches  supplémentaires, 
ou  viaducs  pour  l'écoulement  des 
crues. 

Viaducs  pour  la  traversée  des  vallées 
sèches  ou  arrosées  par  des  ruisseaux 
ou  rivières  non  navigables,  non  com- 
pris les  terrassements  aux  abords. 

Percement  des  poits,  excavations  des 
galeries  et  revStements  en  maçonnerie, 
non  compris  l'exécation  des  tranchéed 
AUX  abords. 

Clôtures  propiemenl  dites,  murs  de 
clôture,  palissades,  fossés,  treillages 
et  lisses,  haies  vives. 

Maisons  de  ^rdes  des  plissages  à  ni- 
veau, y  compris  celles  qui  sont  élevées 
sur  divers  points  pour  le  logement  des. 
fiçarde -lignes,  cantonniers,  pontonniers 
et  autres  agents  préposés  à  la  surveil- 
lance et  à  l'entretien  de  la  voie,  puii> 
et  accessoires  divers  de  rhabitation. 

Guérites  de  garde-lignes  et  de  canlo::- 
niers,  etc. 

Pavages  ot  barrières. 

Bâtiments  isolés  pour  l'administration  , 
les  bureaux  et  le  logement  des  em- 
ployés, bâtiments  et  halles  couverte* 
pour  le  service  des  voyageurs  et  de  la 
grande  vitesse  ;  buffets ,  écuries  et 
remises  pour  les  correspondances , 
halles  et  quais  couverts  et  découverts 
i    pour    les    marchandises ,    estacadc^ 
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CHAPITRE  VI. 

BATIMENTS. 

(Suite.) 


16, 


Gartiet  tU- 

tioDS.(Sutle',. 


17   Ateliers  et  16- 1 


pour  le  déchnrgeineiit  des  houilles^ 
bâiiments  pour  les  bareftuz  do  ser* 
▼ioe  des  marchandises,  maisons  et 
guérites  des  portiers  et  des  surreillants, 
lieux  d'aisance ,  écuries  pour  le  ca- 
mionage. 

Pavages  des  eonrs  et  des  rues  d'accès^ 
travaux  de  construction  pour  les 
grues  et  appareils  divers,  etc. 

Bâtiments  pour  logement  et  bureaux 
da  service  du  matériel  (ateliers  et  dé- 
pôts ) ,  magasins  des  approvisionne- 
ments, ateliers  divers,  lieux  d*aîsance, 
dépôts  et  remises  de  machines ,  quais 
à  coke ,  fosses  à  piquer  le  feu. 

Remises  de  voitures  et  de  wagons. 


mises     dufBfttiments  des  machines  à  vapeur  des 

A.±^^t  .   1.      .        i» 1.    _• vv r 


matériel. 


18.  Mobilier   des 
gares  et  sta-^ 
tiens.  .  .  ^ 


rUAPITRE  VII. 


MOBII 


19.  Outillage  des 
ateliers  et 
dépôU. 


ateliers  ,  fours  à  réverbère  ,  four- 
neaux de  chaudières,  et  divers,  usines 
à  gaz  (bftUments ,  travaux  de  maçon- 
nerie, fourneaux,  cornues  et  gazo- 
mètres ]. 

BfttimenU  des  ateliers  du  petit  entretien 
du  matériel. 
Meubles  des  salles  d'attente,  mobilier 
des  bureaux  de  l'administration  et  des 
gares  et  stations,  appareils  d'éclairage, 
compteurs,  becs  de  gaz,  lampes,  ap- 
pliques, lanternes  et  signaux  à  la 
main ,  calorifères  et  poêles ,  chauffe- 
rettes pour  les  voitures  ,  balances  et 
bascules,  grues  et  appareils  diverse 
élever  les  ^rdeanx. 
Pompes  à  incendie ,  outils  et  ustensils 
des  gares  et  stations,  horloges  des  sta- 
tions, omnibus,  voitures  de  factage, 
camions  appartenant  à  la  0>mpa- 
gnie,  etc. 

Machines-outils,  machines  à  vapeur, 
marteaux  ,  pilons  et  martinets,  ma- 
chines à  vapeur  et  chaudières  (  non 
compris  les  fondations  et  fourneaux  ) 
grues  et  engins  divers  non  compris  les 
fondations ,  chariots  roulants  des  ate- 
liers, des  dépôts  et  des  remises,  outil» 
et  ustensiles  des  ateliers  ei  «les  dépôts, 
paniers  et  sacs  à  coke ,  ajrrès  et  outil- 
lage des  machines  et  des  wagons  de 
secours  ,  ustensiles  des  graisseurs, 
signaux  des  machines,  mobilier  des 
bureaux,  appareils  de  chauflFage  et 
d'éclairage,  pompes  à  incendie  du  ser- 
vice du  matériel  et  du  magasin ,  hor- 
loges et  montrer  de.-  mécaniciens,  eto 


in 
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CHAPITRB  Vni. 
TOiB  DS  ras. 


80.  BallAêt. . 


|2l.  RftUt,  ooQ»- 
iiii6tt^  che- 
TilletlM,eto. 


22.PoMdelAToie. 


23.  PlaqnaBtonr- 
nantM.  .  . 

24.  Chugements 
fit  croit6inontt 
do  toie. 


CHAPITRE  IX. 

À00B8SOIRB8 

DB 

LA  TOIB. 


Sables  et  pierres  oassées ,  briques  et 
briquetons ,  scories  de  forges,  etc. ,  / 
compris  reztraotion  oa  la  fabrication 
et  le  r^pandage. 

Oonssinets,  ohevillettes,  coins,  éclisses, 
selles ,  plaqaes  de  jointe ,  entre-toises 
en  fer,  traverses,  longoerines,  pla- 
teaux en  bois  on  en  fonte,  dés  eu 
pierres,  achats  et  transporte  des  maté- 
^  rianx  di?ers  sur  les  chantiers. 
Transport  des  chantiers  de  dépote  an 
lieu  d'emploi ,  mise  en  place ,  assem 
blsge,  perçage  et  rivure  des  rails, 
dressage  de  la  voie  et  régalage  du 
ballast ,  entretieu  jusqu^au  -""—"• 
de  la  mise  en  service. 

Achat,  fondation  et  pose. 


25.  Signanz  fixes. 


26. 


Outillage  de 
la  voie.  .  . 


27. 


CHAPITRE  X. 

ALIMENTATION 

DES 

MACHINES. 


CHAPITRE  XI. 


30. 


Achat  ou  construcUon  et  pose,  y  com- 
pris les  leviers  ou  excentriques  de 
.  I    manœuvre. 

Appareils  divers  pour  signaux,  disques 
à  distance  des  stations  ,  signaux  des 
souterrains,  des  ponte  tournante  et  des 
passages  à  niveau,  y  compris  les  lan- 
ternes et  la  pose. 

Poteaux  kilométriques,  poteaux  indi- 
cateurs, etc. 

Outils  des  cantonniers  et  des  gardes, 
brouettes ,  lorries,  etc. 

Appareils  d'éclairage  des  passages  à  ni- 
veau ,  signaux  à  la  main ,  appareils  de 
chauffage  des  maisons  de  gardes,  appar 
reils  d'éclairage  «t  de  chauffage  et 
mobilier  des  boréaux. 
I  Machines  à  vapeur,  machines,  chau- 
^!-_  "?.-/)  d/^'e»»  fourneaux,  fondation  et  bâ- 
timente ,  pompes ,  rétervoirs  d'air  , 
tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement, 
pompes  à  bras  fixes  on  portatives. 

Grues  à  colonne,  grues  appliques,  y 
compris  fondation  et  pose ,  grnes-ic«- 
servoirs ,  non  compris  les  conduites 
souterraines. 

Réservoirs  en  tôle,  en  fonte,  en  bois,  etc. , 
y  compris  les  supports  en  maçonnerie 
ou  en  charpente,  bassins  en  maçonne- 
rie ,  puits  et  prises  d'eau  en  rivière , 
conduites. 

Valves  et  robinete  de  distribution,  achat 
et  pose. 

Poteaux,  cloches,  supporte,  tendeurs* 
fils ,  manipulateurs ,  récepteurs,  sou- 
neries,  piles,  etc.,  achat  et  pose. 


vapeur  et  pom 
pes  à  bras. 


1 28.  Grues  hydrau 
liques.  .  .  . 


29.  Réservoirs  , 
tuynnx,  puits 
et  prises  d'eau. 


Télégraphe 
électrique. 


—  4  — 

Vienne  à  Glcggnitx,  —  Prix  excessif  si  ce  chemin  était  i  une  seule  voie,  comme  le 
dit  M.  Hauchccorne.  En  1845,  M.  Lechfi'.elier  signalait  pourtant  une  double  voie  de 
Vienne  à  Neustadt,  sur  47  kilomètres  de  longueur,  et  cela  était  répété  dans  le  tablean 
8tatisii<{ue  français. 

Chemin  Ferdinand  du  Nord.  —  Voie  démolle  et  refaite  :  les  rails  de  17  i  18  kil.  se 
brisaient  sous  le  poids  des  nouvelles  locomotives  de  25  tonnes. 


CIAPITRE   X.   —  AUMEXTATION  DES  MACUlXES. 

Obiervttiiani  générales.  —  Dépenses  portées  sans  doute  dans  la  plupart  des  cas  au 
cliapitrc  des  b&timents,  sans  que  Ton  puisse  cependant  s'en  assurer. 


CHAPITHE   XII.  —  MATÉftlEL   ROULANT.  ; 

Hanovre»  —  La  dépense  pour  matériel  roulant  comprend  les  ustensiles  (vitentiUen^ 

Autriehe.  Chemin  du  Sud.  —  Prix  plus  élevé  que  pour  les  autres  chemins  de  TÉtat; 
cet  excès  de  dépenses  n'est  pas  causé  par  les  locomotives  du  Semmering,  ainsi  qa'on 
pourrait  le  croire,  car  le  chemin  du  Sud  ne  commence  qu'à  Muerzzuschlag  et  ne  com- 
prend pas  le  chemin  de  fer  du  Semmering,  dont  la  longueur  est,  d'après  M.  Engeilh, 
de  41,75  kilomètres  entre  Gloggnits  et  Muerzzuschlag. 


CHAPITRE   XIV.    —    INTÉRÊTS. 

Hanovre.  —  11  a  été  déduit  des  intérêts  pour  le  Hanovre  pendant  la  construction  une 
somme  de  575,720  francs,  pour  recettes  opérées  pendant  la  conslruclion. 
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31.  Mndiincs  looomo- i ..    ..        ,  .•        ^     . 

i:»o.  n*  lAfuio.^  Machines,  locomotives,  tenders. 

rHiPTTRP  Ylî    /      ^^®*  "  tenders. .   .  i  ' 

i^nAriini:.  au.  \  ^   Voitures  et  wag- j  Voitures  de  voyageurs,  wtggoos  de  ser- 
gons i    vice,  waggons  i  mirdiandises. 


CHAPiraE  XIII.  I  ''•  ^^"^  °»°  «^  I  Wpen, 


ses  non  classées. 


I Intérêts  des  actions  et  des  obligations 
payées  sur  le  capital,  intérêts  pour  ver- 
sements anticipés.  —  Déduction  faite 
des  intérêts  reçus  pour  plaoements  de 
fonds. 

CHAPITRE  XV.    i^       ^SZTf^lj^PP^^  «*  ^^""^  ^«  ~"1«- 

de  roulement.  (  ** 


Nous  voudrions  pouvoir  indiquer  le  chiflre  de  la  dépense  corres- 
pondante à  ces  diiïérents  litres  pour  les  principales  lignes  en  exploi- 
tation ;  mais  il  serait  bien  difficile  de  trouver  dans  la  comptabilité 
des  compagnies  les  renseignements  nécessaires  pour  l'établir;  il  est 
impossible  d'ailleurs  d'obtenir  de  ces  compagnies  l'autorisation  de 
se  livrer  à  de  pareilles  investigations. 

Nous  sommes  donc  forcé  de  nous  borner  à  présenter  l'aperçu  des 
Trais  de  construction  tels  qu'ils  ont  été  classés  dans  les  comptes  ren- 
dus publiés  ou  qui  nous  ont  été  communiqués  officieusement . 

L'élude  attentive  des  détails  des  prix  de  revient,  tout  incomplets 
qu'ils  sont,  n'en  sera  pas  moins  très-utile^  nous  en  tirerons  des  con- 
séquences qui  ne  seront  pas  sans  intérêt  pour  les  ingénieurs  chargés 
de  rédiger  les  devis  de  nouvelles  lignes. 
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L*étude  des  tableaux  qui  précèdent  conduit  à  se  rendre  exacte- 
ment compte  des  causes  de  la  différence  qui  existe  dans  les  prix  de 
oonstruction  des  chemins  de  fer  dans  différents  pays. 

L'établissement  des  chemins  anglais  a  été  grevé  d  une  nature  de 
dépense  inconnue  dans  les  autres  pays,  ce  sont  les  frais  pour  l'obten- 
tion de  la  concession  au  Parlement.  Pour  plusieurs  des  chemins  por- 
tés au  tableau,  ces  frais  paraissent  assez  modérés,  mais  pour  d'au- 
tres ils  ont  été  excessifs.  D'après  plusieurs  ouvrages  publiés  en 
Angleterre,  les  frais  en  parlement  ont  été,  pour  le  chemin  de  Bbck- 
wall,  de  200,000  fr.  par  kilomètre;  de  Manchester  à  Birmingham, 
81,000fr.;  de  Brighton,  75,000  fr. 

Les  frais  généraux  semblent  devoir  varier  entre  des  limites  fort 
étendues;  cependant  on  remarque  que  pour  nos  grandes  lignes  ils 
n'ont  pas  été  moindres  de  12,000  fr.  et  plus  élevés  que  21 ,000  fr. 
En  Angleterre,  les  terrains  ont  généralement  coûté  plus  cher 
qu'en  France,  en  Belgique  et  en  Allemagne.  Ainsi  la  dépense  par 
kilomètre,  pour  les  grandes  lignes  de  Londres  à  Birmingham,  Lon- 
dres à  Bristol,  North-Middland  et  Londres  à  Brighton,  a  été,  en 
nombres  ronds,  de  98,000  fr.,  77,000  fr.,  100,000  fr.,  127, 000  fr., 
et,  pour  le  chemin  de  second  ordre  de  Manchester  à  Birmingham, 
elle  a  âttteint  le  chiffre  énorme  de  254,000  fr. 

En  France,  sur  nos  grandes  lignes  du  Nord,  de  l'Est,  de  Paris 
au  Havro  et  de  Paris  à  Lyon,  elle  a  été  seulement  de  47,000  fr., 
54,000  fr.,  72,000  fr.  et  80,000  fr.  *. 

Sur  d'autres  chemins,  tels  que  ceux  d'Andrezicux  à  Boanne, 
Montpellier  à  Nimes,  Amiens  à  Boulogne,  Tours  à  Nantes,  elle  a 
varié  de  18,000  fr.  à  44,000  fr.  Plusieurs  de  ce?  chemins,  à  la  vé- 
rité, sont  à  une  seule  voie,  mais  le  terrain  a  été  acheté  pour  deux 
voies. 

Sur  les  chemins  de  Paris  à  Orléans  et  de  Corbeil,  formant  la  par- 
tie la  plus  coûteuse  de  la  grande  ligne  de  Paris  à  Bordeaux,  cette 
dépense  n'a  pas  dépassé  69,000  fr.  Sur  les  chemins  de  Saint-Ger- 
main et  de  Versailles  (rive  droite),  elle  a  été,  à  la  vérité,  de  1 06,000  fr. 
et  de  83,000  fr.;  sur  celui  de  Versailles  (rive  gauche),  elle  a  atteint 

'  Moyenne  de  la  dépense  (aile  pour  le  chemin  de  Rouen  et  pour  celui  du  Havre. 
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la  somme  de  177,000  fr.,  el  sur  celui  de  Vincennes,  dont  3  kilo- 
mètres sur  15  ont  été  établis  dans  l'intérieur  même  de  la  capitale, 
!225»0(X)  fr.;  mais  ces  chemins,  construits  aux  abords  de  Paris,  se 
trouvent  dans  des  conditions  exceptionnelles  et  ne  devraient  être 
comparés  qu'aux  chemins  anglais  de  Blackwall  et  de  Greenwich, 
qui  ont  coûté  beaucoup  plus  cher. 

En  Belgique,  les  frais  d'acquisition  de  terjrains  pour  les  lignes  du 
nord  et  de  Toucst  n'ont  pas  atteint  40,000  fr.,  et,  pour  le  réseau 
de  Test  et  du  sud,  66,000  fr.  Le  terrain  pour  le  raccordement  du 
nord  et  du  sud  a  coûté  477,000  fr.;  mais  c'est  encore  là  un  chemin 
exceptionnel  construit,  pour  ainsi  dire,  dans  les  foubourgs  de 
Bruxelles. 

En  Allemagne,  on  a  obtenu  les  terrains  à  meilleur  marché  encore 
qu'en  Belgique;  ce  n'est  que  sur  quelques  lignes  que  la  dépense 
(l'acquisition  a  atteint  le  chiffre  de  30  à  35,000  fr.  par  kilomètre; 
sur  la  plupart  des  autres  elle  n'a  été  que  de  15  à  16,000  fr. 

]je  faible  chiffre  de  cette  dépense  tient  à  ce  que  les  chemins  alle- 
mands, construits,  pour  la  plupart,  à  une  seule  voie,  et  desservant 
un  trafic  beaucoup  moins  important  que  les  chemins  anglais  et 
français,  occupent  beaucoup  moins  de  terrains,  et  au  prix  très- 
sensiblement  moins  élevé  du  terrain  en  Allemagne  que  dans  les 
deux  autres  pays;  ainsi  l'hectare  du  terrain  n'a  coûté  en  Allemagne 
que  de  2  à  4,000  fr.,  tandis  qu'il  est  porté  pour  les  chemins  anglais 
de  15  à  20,000  fr.,  et  qu'il  a  été  payé  sur  le  chemin  d'Orléans 
12,800  fr.*  ;  sur  celui  de  Saint-Étienne  à  Lyon  20,000  fr.»;  sur  ce- 
lui  de  Strasbourg,  entre  Paris  et  Heaux,  les  prix  ont  été  assez  varia- 
bles :  l'hectare,  dans  Paris,  a  coûté  en  nombres  ronds  830,000  fr., 
ce  qui  fait  82  fr.  le  mètre;  à  la  Chapelle,  91,000  fr.;  h  la  Villetle, 
19,000  fr.;  aux  environs  de  Noisy-le-Sec,  14,000  fr.;  aux  environs 
de  Lagny,  25,000  fr.;  près  de  Dammard,  6,000  fr.;  près  d'Esbly, 


*  Ce  prix  est  un  prix  moyen  pour  toute  la  ligne  et  oomprend  rinderomté  payée  pour 
les  terraiiM  «bns  Tiiitérieur  de  Paris  ou  aux  enrirona  ;  ai  l'on  en  distrait  le  prix  des  ter-* 
rains  dans  Paris  et  aux  enrirons,  le  prix  de  l'hectare  se  réduit  i  10,000  fr. 

*  Sur  ce  chemin,  le  premier  construit  en  France  pour  un  transport  de  Toyageurs,  les 
terrains  ont  été  taxés  par  le  jury  à  un  prix  exorbitant.  On  est  loin  d'aTOÎr  payé  des  prix 
aussi  élevés  pour  les  terrains  des  nouTcllcs  lignes. 
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8,000  fr.;  dans  la  traversée  de  Meaux,  60,000  fr.,  et  aux  environs 
de  la  ville,  12,000  fr. 

Quant  aux  chemins  américains,  qui  ne  figurent  que  dans  nos  ta- 
bleaux d*ensemble,  ils  ont  été  établis  sur  des  terrains  dont  une 
partie  a  été  cédée  gratuitement. 

Sur  les  chemins  anglais,  les  travaux  d*art  ainsi  que  ceux  de  ter- 
rassement et  de  pose  de  la  voie,  étant  ordinairement  confiés  à  un 
seul  et  même  entrepreneur,  les  comptes  rendus  des  Compagnies 
n'indiquent  que  la  dépense  en  bloc.  Il  est  facile  de  reconnaître  ce- 
pendant que  cette  dépense,  en  ce  qui  concerne  les  travaux  d'art  et 
les.  terrassements  des  grandes  lignes  en  Angleterre,  est  beaucoup 
plus  élevée  que  sur  les  chemins  des  autres  pays.  Si  Ton  déduit  de 
100  à  120,000  fr.  pour  la  chaussée,  la  voie  et  ses  accessoires,  on 
trouve  que  sur  les  chemins  de  North-Middland,  ^Ue  n'a  pas  été 
moindre  de  350,000  fr.  à  400,000  fr.  par  kilomètre,  et  sur  les 
chemins  de  Londres  k  Brighton  et  Londres  à  Bristol  moindre  de 
400,000  fr.  à  450,000  fr. 

En  France,  elle  n'a  été,surle  chemin  duNord,  que  de  67,000 fr., 
sur  ceux  de  Strasbourg  et  d'Oriéans,  que  de  110,000  à  120,000  fr. , 
%  sur  les  chemins  de  Lyon,  de  Rouen  et  du  Havre,  de  200,000  à 
220,000  fr. 

En  Belgique,  la  même  dépense  a  été  fort  modérée;  nous  la  trou- 
vons de  52,000  fr.  environ  pour  le  chemin  de  l'Ouest,  62,000  fr. 
pour  ceux  du  Nord,  88,000  fr.  pour  ceux  du  Midi,  et  200,000  fr. 
pour  ceux  de  TEst.  En  moyenne,  elle  est  de  104,000  fr. 

En  Allemagne,  elle  est  faible  aussi  et  très-variable.  Pour  une 
partie  des  chemins  prussiens,  elle  ne  dépasse  pas  30,000  fr.;  pour 
le  chemin  de  Berlin  à  Potsdam,  elle  est  de  62,000  fr.  Les  terrasse- 
ments et  ouvrages  d'art  des  chemins  rhénans  ont  seuls  coûté 
247,000  fr.  Les  lignes  du  Nord  et  du  Sud  en  Autriche  ont  dépassé 
pour  les  ouvrages  de  môme  nature  de  110  à  120,000  fr.  Mais  celles 
du  Sud-Est  et  de  l'Est  n'ont  dépensé  que  62,000  et  29,000  fr.  Dans 
le  grand-duché  de  Bade,  les  ouvrages  d'art  et  de  terrassements  ont 
coûté  en  moyenne  62,000  fr.  par  kilomètre  ;  dans  le  Wurtemberg, 
72,000  fr.;  dans  le  Hanovre,  38,000  fr.,  et  dans  le  Brunswick, 

i8,roorr. 
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Le  prix  élevé  des  terrassements  et  des  ouvrages  d'art  pour  les 
grandes  lignes  d'Angleterre  tient  au  soin  avec  lequel  ont  été  con- 
struites ces  voies  du  premier  ordre,  à  une  époque  où  on  s'exagérait 
rimporlanee  des  faibles  pentes,  au  prix  de  la  main-d'œuvre  et  aux 
difficultés  d'exécution  qu'elles  ont  présentées.  Les  différences  do 
prix  entre  la  France  et  l'Angleterre  ne  sont  toutefois  pas  aussi 
grandes  qu'on  pourrait  le  supposer,  ce  Après  avoir  consulté  plu- 
sieurs ingénieurs  français,  dit  M.  Robert  Stephenson  dans  un  rap- 
port sur  les  chemins  de  fer  du  Nord,  et  avoir  fait  des  comparaisons 
entre  leurs  devis  et  les  miens,  j'ai  trouvé  que  les  différences  de  prix 
entre  les  deux  pays  étaient  excessivement  minimes.  On  peut  regar- 
der comme  identiquement  les  mêmes  les  prix  de  terrassement  et  de 
maçonnerie  dans  les  deux  pays,  et  le  prix  du  fer  est  beaucoup  pins 
élevé  en  France  qu'en  Angleterre.  La  main-d'œuvre  est  certaine- 
ment moins  chère  qu'en  Angleterre,  mais  l'étendue  des  entreprises 
qui  sont  maintenant  en  projet  ou  en  cours  d'exécution  tend  à  la 
faire  monter,  et  les  frais  de  travaux  terminés  à  l'époque  actuelle 
prouvent  que  cette  différence  n'est  réellement  que  nominale.  » 

En  Belgique,  la  main-d'œuvre  et  les  matériaux  de  construction 
sont  à  des  prix  bien  moins  élevés  qu'en  France»  c'est  ce  qui  ex- 
plique le  coût,  relativement  minime,  des  ouvrages  d'art  et  de  ter- 
rassement. [1  en  est  de  même  en  Allemagne,  où  la  journée  du  ter- 
rassier, payée  en  France  de  2  à  5  fr.,  ne  coûte  pas  au  delà  de 
1  fir.  à  1  fr.  50.  On  devra  observer  aussi  que  dans  ces  deux  pays 
une  partie  des  travaux  de  terrassement  n'ont  été  exécutés  que  pour 
une  seule  voie,  et  qu'en  Allemagne  surtout  on  ne  s'est  pas  assujetti 
à  des  conditions  de  pentes  et  de  courbure  aussi  rigoureuses  qu'en 
France. 

Aux  États-Unis,  les  ingénieurs  ayant  établi  les  chemins  de  fer 
avec  des  pentes  plus  fortes  encore  que  celles  des  chemins  allemands 
et  des  rayons  de  courbure  plus  petits,  les  travaux  d'art  et  de  terras- 
sement ont  dû  coûter  moins  encore  qu'en  Allemagne. 

M.  Maniel,  dans  son  cours  à  l'École  des  ponts  et  chaussées,  in- 
diqué de  la  manière  suivante  le  prix  des  terrassements  sur  diSérents 
chemins  de  fer  : 
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MOTBKVE  DES  FRAIS  DE   TEBRA88EMC5T  PAR  KILOMKtRE*. 

Chemins  belges 9,000  fr. 

Saint-Quentin 52,000 

Rouen 50,000 

Tours  k  Poitiers 90,000 

Moyenne  de  quelques  chemins  anglais 150,000 

Sur  le  chemin  de  Mulhouse  les  frais  seront  d^cnviron.   .       40,000 

MOTtimi  DO   PRIX   PAR  MàTRB   CUBE  DE   TERRAS8EMBKT,   TRAR«l>OnT   DES  TERMES   COMPRIS. 

Chemins  belges 0^76 

Ligne  de  Saint-Quentin 1  ,39 

—  d'Orléans 1 ,50 

—  de  Rouen 1  ,00 

—  de  Nimes 1 ,45 

De  Tours  à  Poitiers,  les  terres  étant  tran$|)ortées  à 

des  distances  atteignant  4,000  mètres 2  ,05 

Chemins  anglais,  déblais  en  partie  dans  le  rocher.  .     3  ,01 

Si  la  dépense  pour  Icë  terrassements  par  kilomètre  sur  les  che- 
mins belges  a  été  aussi  faible,  cela  tient  au  cube  très-réduît  de  ces 
terrassements,  à  la  petite  distance  de  transport  des  terres,  et  au 
prix  peu  élevé  de  la  main  d'œuvre  en  Belgique.  Ainsi,  d'après 
M.  Maniel,  le  cube  des  terrassements  sur  les  chemins  belges  n'au- 
rait été,  par  kilomètre,  que  de  ST'.QO,  tandis  que  sur  le  chemin  de 
€reil  à  Saint^Quentin  il  a  été  de  25  ;  sur  celui  de  Rouen,  de  25*,o0; 
d'Orléans,  de  33,  et  de  Versailles,  rive  gauche,  de  72. 

Les  rails  en  fer  et  les  coussinets  en  fonte  revenant  en  Angleterre 
à  un  prix  sensiblement  plus  faible  que  sur  le  continent,  et  les  tra- 
verses en  sapin  n'y  coûtant  pas  très-cher,  les  frais  d'établissement 
de  la  voie  et  de  ses  accessoires  ont  dû  être  plus  faibles,  mais  la  dif- 
férence n'a  pu  compenser  celle  que  nous  avons  signalée  dans  les 
dépenses  pour  les  terrains,  les  ouvrages  d'art  et  les  ouvrages  de  ter- 
rassement. 

En  France,  l'établissement  de  la  voie  a  dû  coûter  plus  qu'en  Bel- 
gique et  en  Allemagne,  par  ces  raisons  que  la  plupart  des  chemins 
y  sont  à  deux  voies,  que  les  rails  y  sont  ordinairement  plus  lourds, 
et  que  le  traGc  y  nécessite  une  plus  grande  longueur  de  voies  de 
garage  ainsi  qu'un  plus  grand  nombre  de  changements  de  voie  et 
de  plaques  tournantes. 

*  Voir  de  nouveaux  renseignements,  page  312. 


CLASSIFICATION  DES  DÉPENSES.  209 

Aux  Ëtats-Unis,  la  voie  simple  a  été  construite  avec  une  grande 
«économie  en  associant  le  bois  au  fer,  mais  elle  est  moins  durable. 

Le  prix  des  machines  et  deswaggons,  celui  des  machines  surtout, 
n'est  pas  sur  les  différents  points  du  continent  aussi  variable  que 
celui  des  terrains  et  des  matériaux  pour  les  travaux  d'art  ou  pour 
l'établissement  de  la  voie.  C'est  même  en  Angleterre  qu'a  été  achetée 
une  grande  partie  du  matériel  roulant  des  chemins  belges  et  alle- 
mands. Il  en  résulte  qu'à  égalité  de  trafic  la  dépense  a  été  partout 
à  peu  près  la  même,  soit  de  20,000  h  30,0f' 0  fr.  par  kilomètre 
pour  des  lignes  d  un  revenu  médiocre  (18,000  à  2),000  fr.  par  ki- 
lomètre), et  de  50,000  à  60,000  fr.  pour  celles  d'un  grand  revenu 
(40,000  à  50,000  fr.  par  kilomètre). 

Après  avoir  comparé  les  tableaux  de  la  dépense  dans  différents 
pays,  il  convient  de  les  étudier  isolément.  Nous  nous  rattacherons 
plus  particulièrement  à  l'examen  des  tableauk  des  frais  de  constnic- 
tion  des  chemins  français  et  des  chemins  allemands,  sur  lesquels 
nous  avons  pu  donner  le  plus 'de  détails. 

Un  fait  nous  frappe  tout  d'abord  à  l'examen  de  ces  tableaux, 
c'est  que  c'est  bien  moins  le  prix  de  la  voie  en  fer,  qui  rend  parfois 
les  chemins  de  fer  si  coûteux,  que  celui  des  terrains  et  des  travaux 
de  toute  nature. 

Ainsi,  pour  le  chemin  du  (iard,  établi  sur  un  terrain  de  peu  de 
valeur,  dans  un  pays  où  la  main-d'œuvre  est  peu  conteuse  et  dans 
d'assez  bonnes  conditions  d'exécution,  le  prix  total  par  kilomètre 
irétnnt  que  de  2H,000fr.,  les  frais  d'acquisition  de  terrain  n'ont 
pas  atteint  19,000  fr.,  tandis  que  pour  le  chemin  du  Havre,  dont 
les  profondes  tranchées  et  les  remblais  élevés  couvrent  de  grandes 
surfaces  de  terrain,  ces  mêmes  frais  s'élèvent  à  105,000  fr.;  pour 
le  chemin  de  Saint-Germain,  qui  occupe  des  terrains  précieux,  à 
I0(),000  fr.,  et  pour  celui  de  Versailles,  rive  gauche,  dont  les  im- 
menses travaux  ont  entamé  un  nombre  considérable  de  grandes 
propriétés,  au  chiffre  énorme  de  177,000  fr. 

On  ne  manque  pas  d'observer  également  une  notable  différence 
entre  le  chiffre  de  la  dépense  pour  les  travaux  d'un  chemin  con- 
struit en  plaine,  presque  toujours  au  niveau  du  sol,  comme  le  che- 
min de  Metz  à  Thionville  (53,000  fr.),  et  le  chiffre  correspondant, 
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pour  une  ligne  établie  dans  des  conditions  d'exécution  difficiles, 
comme  le  chemin  du  Havre  (220,000  fr.  environ  ^),  ou  le  chemin 
de  Versailles,  rive  droite  (313,000  fr.);  et  ce  n'est  pas  seulement 
le  volume  des  terrassements  et  des  maçonneries  qui  entraîne  dans 
des  frais  de  construction  considérables;  sur  le  chemin  de  Stras- 
bourg, les  travaux  de  consolidation  des  talus  d'une  seule  tranchée 
(celle  de  Gagny)  ont  coûté  335,632  fr.  85  c;  sur  les  deux  chemins 
de  Versailles,  et  plus  particulièrement  sur  celui  de  Versailles,  rive 
gauche,  on  a  été  forcé  de  dépenser  des  sommes  importantes  pour 
s'opposer  au  mouvement  des  terres,  et  pour  assurer  la  fondation 
des  ponts  sur  des  terrains  glaiseux. 

Au  Val-Fleury ,  sur  le  chemin  de  la  rive  gauche,  les  remblais  sont 
assis  sur  un  sol  tellement  mobile,  que  Ton  eût  été  forcé  peut-être 
de  renoncer  à  exploiter  la  ligne,  si  on  ne  les  eût  remplacés  tempo- 
rairement par  des  estacades  en  charpente. 

Les  frais  d'établissement  de  la  voie,  ordinairement  moins  élevés 
que  ceux  d'acquisition  des  terrains  et  des  travaux  d'art  ou  de  ter- 
rassement, sont  aussi  moins  variables.  Ainsi,  lorsque  nous  voyons 
dans  nos  tableaux,  pour  des  chemins  de  première  classe  à  deux 
voies,  les  frais  d'acquisition  de  terrain  réunis  à  ceux  des  travaux 
d'art  et  de  terrassement,  varier  de  170,000  Ir.  (Orléans  etCorbeil^ 
à  325,000  fr.  (chemin  du  Havre)  par  kilomètre,  nous  trouvons  que 
ceux  d'établissement  de  la  voie  et  de  ses  accessoires  n'ont  diScré 
qu'entre  les  limites  de  80,000  fr.  (Strasbourg  à  Wissembourg),  et 
136,000  (Paris  à  Lyon),  et  cette  différence  eût  clé  moins  grande  si 
on  eût  employé  sur  le  chemin  de  Wissembourg  des  rails  du  poids 
de  38  kilogrammes  par  mètre  courant,  au  lieu  de  rails  de  30  kilo- 
grammes*. 

Les  ingénieurs  étant  d'accord  pour  adopter,  dans  la  construction 
des  grandes  lignes,  des  dimensions  de  rails,  de  traverses  et  des 
épaisseurs  de  chaussée  à  peu  près  semblables,  la  diiïérence  dans  les 
prix  de  la  voie  ne  provient  généralement,  quand  on  compare  des 

*  Kii  en  déduisant  117,000  fr.  pour  la  voie  et  ses  accessoires. 

^  Il  est  vmi  qu'au  chemin  de  Versailles  (rive  droite)  le  kilomètre  t  coûté,  sans  les 
accessoires,  154,000  francs.  Mais  la  superstructure  de  ce  chemin  ajant  été  pour  ainsi 
dire  refaite  après  l'ouverture,  on  doit  le  considéi*er  comme  se  trouvant  dans  des  condlK    > 
tions  exceptionnelles.  ^ 
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lignes  de  même  ordre,  que  de  celle  qui  existe  entre  Iqs  prix  des 
matières  premières. 

Cette  différence^  pour  le  fer  et  la  fonte,  n'est  pas  très-scnsible 
dans  lés  diverses  provinces  d'un  même  pays,  aux  mêmes  époques  ; 
mais  elle  varie  considérablement  avec  les  époques.  Ainsi  les  rails 
du  chemin  de  Saint-Étienne,  en  1828,  ont  coûté  50  fr.  les  100  ki- 
logrammes. Ceux  des  chemins  de  Saint-^Germain  et  Versailles,  dixan^ 
nées  plus  tard,  étaient  payés  42  fr.  En  1840,  on  achetait  encore  des 
rails  pour  certaines  fractions  du  chemin  du  Nord,  au  prix  de  40  fr. 
En  1846,  la  Compagnie  de  l'Est  a  traité  pour  ses  fournitures  de 
rails  à  raison  de  55  fr.  les  100  kilogrammes,  rendus  sur  ses  clian- 
tiers.  En  1852,  la  même  Compagnie  ne  payait  plus  les  rails  né- 
cessaires pour  le  chemin  de  Metz  à  Thionvillc  que  25  fr . ,  et,  en  1 857 , 
elle  achetait  8,000  tonnes  pour  le  chemin  de  Paris  à  Mulhouse 
à  raison  de  27  fr.  à  l'usine,  soit  de  28^50  à  20  fr.  sur  les  chan- 
tiers. D'autres  Compagnies  les  payaient  à  la  même  époque  29  fr. 
sur  la  ligne.  Il  est  probable  que  dans  l'avenir  le  prix  de  30  fr. 
ne  sera  pas  dépassé,  et  que*  souvent  on  pourra  traiter  à  des  prix 
iniéricurs.  Le  prix  des  coussinets  en  fonte  a  varié  comme  celui  des 
rails.  La  Compagnie  de  Saint-Germain  et  celle  de  Versailles  payaient, 
en  183S,  leurs  coussinets  35  fr.  le  quintal  métrique;  celle  de  l'Est, 
en  1852,  payait  IG  fr.  (pour  le  chemin  de  Thionville),  et  20  fr.,  en 
1854,  pour  le  chemin  de  Mulhouse. 

Le  prix  des  traverses  en  bois  varie  non-seulement  avec  les  épo- 
ques, mais  encore  avec  les  localités.  Ainsi  les  traverses  que  la  Com- 
pagnie deTEsl  payait,  en  1846,  pour  le  chemin  de  Metz  à  Sarre- 
bruck,  75  fr.  le  mètre  cube,  n'ont  été  payées,  en  1852,  pour  le 
chemin  de  Metz  à  Thionville,  que  44  fr.  le  mètre  cube,  et,  sur  le 
même  point  de  Metz,  elles  valent  aujourd'hui  55  fr.  Les  traverses 
payées  en  1854,  à  Paris,  75  fr.  le  mètre  cube,  se  vendaient,  la 
même  année,  près  de  Vesoul,  55  fr. 

éhe  prix  des  matériaux  composant  la  chaussée  ne  varient  guère  que 
suivant  les  localités;  mais  les  variations  sont  considérables.  Le  sable, 
qui,  sur  le  chemin  de  Saint-Germain,  n'a  pas  coûté  plus  de  2  fr. 
le  mètre  cube,  est  revenu,  sur  le  chemin  de  Lille  à  la  frontière 
belge,  à  10  fr. 
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Si  donc  nous  supposons  un  chemin  établi  avec  des  matériaux  re- 
venant à  des  prix  élevés,  tels  que  celui  de  10  fr.  par  mètre  cube  de 
ballast  (prix  payé  au  chemin  de  Lille)  ; 

35  fr.  par  quintal  métrique  de  rails  (prix  payé  pour  la  Ugne  de 
Strasbourg); 

25  fr.  par  quintal  métrique  de  coussinets  (prix  payé  pour  la  ligne 
de  Strasbourg)  ; 

80  fr.  par  ihèlre  cube  de  traverses  (prix  payé  également  par  la 
Compagnie  de  TEst  pour  les  portions  de  chemins  dans  le  voisinage 
de  Paris)  ;  et  qu'on  en  compare  la  dépense  avec  celle  d'un  chemin 
à  deux  voies  qui  aurait  été  établi  à  peu  près  dans  les  conditions 
du  chemin  de  Metz  à  Thionville,  on  trouve  sur  le  ballast  seul,  la 
différence  étant  de  8  fr.  par  mètre  cube ,  et  le  cube  étant  de  6  mètres 
par  mètre  courant 48,000  fr. 

Sur  les  rails,  la  différence  étant  par  quintal  mé- 
rique  de  15  fr.,  et  le  poids  par  mètre  courant  pour 
les  4  files  de  rails  étant  de  152  kilogrammes.   .    .    .     19,7G() 

Sur  les  coussinets,  la  difTérence  étant  par  quintal 
métrique  de  7  fr.,  et  le  poids  par  mètre  courant,  de 
40  kilogrammes 2,800 

Sur  les  traverses  enfin,  la  dilTcrence  étant  par  mètre 
cube  de  56  fr.,  et  le  cube  par  mètre  courant  étant  de 
2/10  de  mètre  cube 7,200 

En  tout.   .....     77,760  fir. 

Mais  la  différence  sur  le  ballaftst  que  nous  avons  indiquée  est  ex- 
ceptionnelle ;  en  supposant  le  ballast  au  même  prix  sur  les  deux 
chemins,  la  différence  pour  la  deuxième  voie,  par  mètre  courant, 
n'est  plus  que  de  29,760  fr. 

C'est  à  peu  près  le  chiffre  de  la  différence  entre  le  prix  du  mètre 
courant  de  double  voie  (voies  de  garage  non  comprises)  sur  le  che- 
min de  Strasbourg  et  sur  celui  de  Metz  à  Thionville. 

La  dépense  pour  le  matériel  dépend  essentiellement  de  Timpor- 
tance  du  trafic.  >'ous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'elle  varie  de 
20,000  fr.  à  60,000  fr..  selon  le  trafic. 

Toutefois,  pour  des  chemins  établis  aux  environs  d'une  capitale, 
tels  que  les  chemins  de  Saint-Germain  et  de  Versailles,  qui  exigent 


CUSSIFICATION  DES  DÉPENSES.  305 

un  matériel  exceptionnel  pour  les  jours  de  fêles,  cette  dépense  s*é  - 
lève  jusqu'à  120,000  fr.  (Saint-Germain),  et  même  150,000  fr.  par 
kilomètre  (Versailles,  rive  droite). 

A  égalité  de  trafic,  les  frais  de  matériel  à  différentes  époques  ont 
peu  varié.  Le  prix  de  revient  des  machines  n'a  pas  subi  de  réduc- 
tion comme  celui  des  rails.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
ce  prix  est  à  peu  près  invariable.  Les  machines  que  la  Compagnie 
de  l'Est  payait  en  1846  de  45  5  48,000  fr.  en  coûtent  aujourd'hui 
de  oO  à  55,000.  Les  machines  Crampton,  payées  52,000  fr., 
au  commencement  de  1852,  se  vendent  aujourd'hui  66,000  fr. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  si  ]'on  divise,  comme  l'a  fait  la 
loi  du  11  juin  1842,  la  dépense  d'établissement  des  chemins  de 
fer  en  deux  parties  : 

L'une  comprenant  les  dépenses  pour  les  terrassements,  les  ou- 
vrages d'art  et  les  stations  ; 

L'autre  la  dépense  pour  la  superstructure  et  le  matériel  de  l'ex- 
ploitation ; 

On  reconnaît  que  la  première  partie,  mise  par  la  loi  de  1842  à 
la  charge  du  gouvernement,  est  non-seulement  plus  élevée,  mais 
encore  plus  variable  que  la  seconde. 

Le  capital  d'établissement  des  chemins  de  fer  augmente  avec  le 
traiic,  car  il  ne  serait  pas  juste  de  prélever  sur  les  produits  de  l'ex- 
ploitation les  sommes  nécessaires  à  un  accroissement  de  trafic  qui 
n'avait  pas  été  prévu  lors  de  la  rédaction  des  devis.  Le  tableau  des 
pages  TtOi  et  505,  qui  fournit  l'indication  des  dépenses  faites  au  che- 
ini  n  d'Orléans  lors  de  son  ouverture ,  et  celle  des  dépenses  faites  depuis 
lors,  montre  assez  sur  quels  chapitres  les  augmentations  de  capital 
ont  lieu  et  dans  quelle  proportion  avec  le  trafic.  Ainsi  Ton  voit  que 
la  dépense  pour  travaux  d'art  et  de  terrassements  reste  à  peu  près 
invariable,  tandis  que  celle  pour  acquisitions  de  terrains,  pour  la 
voie  et  ses  accessoires,  pour  les  ateliers  et  les  bâtiments  de  stations 
et  celle  pour  le  matériel  roulant  ont  considérablement  augmenté. 
L'accroissement  sur  les  dépenses  des  terrains,  de  la  voie  ou  acces- 
soires de  la  voie  et  des  bâtiments  tient  surtout  à  l'agrandissement 
forcé  des  gares.  Le  surcroît  des  frais  pour  le  matériel  roulant  est  dû 
à  l'allongement  des  parcours  des  convois. 
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Longueur  des'Vshemins. 


Senrice  des  travaux  :  Personnel;  frais 

d'études,  de  tracés,  et  dépenses  diverses . 

Acquisitions  de  terrains,  indemnités  et 

frais 

Terrassements;  travaux  de  consolida- 
tion ;  ballastage 

Ouvrages  d'art. 

Maison  d'administration  à  Paris. 
Atelier  de  construction  et  de  ré- 
paration du  matériel,  avec  lecr 

outillsge  (à  Ivry) 

Gares,    stations,    prises   d'eau, 
plantations,  clôtures,  etc.  .  .  . 

Matériel  d'exploitation . 

Établissement  des    voies  et    de 
leurs  accessoires 


Ô 


/Ensemble  des  dépenses  comprises 
dans  le  projet  primitif. 
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PROJKT  PRlMlTir  ' 

par 

M.  Defontaine, 

ingéoienr 

en  chef. 

1137. 


kit. 
126,3 


fr. 
776  800 

1  500  000 

6  234  000 

3  056  000 

884  000 
10  549  200 


22  000  000 


Surveillance  et  entretien  de  la  voie  entre  Juvi&y 
et  Orléans  pendant  1844  (3/5  des  frais  de^  .  .  . 
Bâtiments  ;  matériel  et  voie.  —  Dépenses  de  renou- 
vellement  

Mobiliers  divers 

Intérêts  des  actions  et  des  obligations,  déduction  faite 

de  diverses  recettes , 

Administration  de  la  Compagnie , 


Totaux, 


Bx£cono!i  PAa  ■.  joutni, 
ingénieur  en  chef. 


Etat  des  dépenses 

failcs 

ei  de  celles 

refianiàCsire*. 

39  février  iS44. 


kil. 
132,7 


fir. 
1110  022 

7  175  000  * 

10  436  087' 

4  530  227* 

283  625 


757  209' 

4  753  450' 

5  336  788" 

13  616  260 


47  998  668 
360  750  » 

265  740 

607  415 
688  561 


49  921 134 


Élatdeadépensts 
faites,  dressé  fc 
i'oecasioa  delà 
foaioodelaci 
pagnied'OriéaBs 

SOjniB  ttSl 


kil. 
132,7 


fr. 
1103  842 

8  491630» 

10  498  345 

4  553  441 

477  054 


1  518  159 

6  718  144 

7  707  494 

14  892  221 


55  959  830 


401311 

1  736  757  » 
444  493 

302  886 
733  677 


59  578  954 


Augmentation  définitive. 


EMBRANCHEMENT   DE   JUVIST   A   CORBEIL. 

s*  9mprwU,  10  milliom;  capital  lofai,  M  milUom. 

le  M  septembre  i840;  et  celle  de  Jurisy  à  Orléans  le  4  mai  1S4I.) 

BT   DM  MISB  BH  BXPLOITATIOlT. 


A7C]ÉR!rT4TIO:f 

DK    LA    D«PK^BI 

de  riii  kvritr  J»il  à  Hn 

jiïin  1BÏ3. 

£^3  i-  L. 

AagroeDuaoïi 

^^i% 

ibBolue^ 

11=1 

|3SS 

£ 

• 

» 

Dimlniitîoi]^. 

1  316  63a 

1B,3 

62  259 

0,5 

23  214 

05 

193  429 

68J 

760  Ô5f» 

1  964  «ï94 

2  3T0  7Û6 

1275  96P' 


40  561 

1  73rt757iJ 
17a  753 

4d  U& 


9  fï69  099 
l>imiiiuiian!i 
àrfLt^i»^  lier 
311209 


9  657  836^  '* 


100,4 

41,3 
44,4 

9,3 


11,2 

67,2 

20,0 
19,3 


OBSERVATIONS. 


49  031 IS4  fr. 


t.  Ce  projet,  dUtribaé  aux  Chambres,  différait  peu  de  celui  qui  a  été 
«Eécuté.  l/embrancbemeot  de  Corbeil  éuitéubli  sur  la  rive  droite  de  la 
^éijie^  k;  tracé  éuii  rectiligoeenireÊtampes  et  Orléans;  le  point  d'origine, 
iï  paris  était  place  Walbttbert.  I^es  inclinaisons  du  protll  en  loue  étaient 
linjiCiTa  à  0",oes,  et  les  courbes  n'avaient  pas  moins  de  looo  mètres  de 
roycn  La  voie,  double  partout,  devait  être  posée  sur  dés,  avec  fonda- 
tion en  béton  et  encaissement  en  cailluox. 

Q    np«Min>M  i  ^'^'^^ 47Sl9Sl3fr. 

a   Dépenses  j^f^jp^  2  401  $22 

3.  Il  est  probable  que  la  diminution  de  «eso  fr.  dans  le  service  des  tra- 
sui  n'cAt  qu'apparente  ;  elle  peut  provenir  d'une  modiflcalion  dans  le  clas- 
sement des  dépenses. 

4.  Valeur  de  ss  S4$  hectares,  ne  comprenant  point  M  hectares  àre- 
^f^ndrv,  évalués  fc  57SOOO  fr. 

&   Non  compris  les  propriétés  et  terrains  fc  revendre,  évalués  fc  S09  T  f  S  fr. 

&.  ^os  aqueducs,  ponceaux,  ponts  et  viaducs,  ii  passerelles,  loi  passages 

h  ntve&n.  —  I.es  trsTauz  les  plus  importants  sont  4  grands  viaducs  sur  ri- 

vt»rrfi,  Bifant  de  i4  fc  30  mètres  de  hauteur  et  13  arches  ensemble,  de  7  à 

B  m^ir^fi  d'ouverture  ebarune. 

B&Uments Sio  383  fr.  )  ...  «oo  fr 

outillage 246937     n»^^'- 

Terrassements. .    8  094  OM  fr.  pour  s  1 1 1 073  mèties  cnbes  déblai , 

abstraction  faitedes  remaniements 

Trav.decoosolid*    175  940  fr.  pour  46  300  mètres  cubes  perrés  et 

mnrsdesoutènement;  compte  pour 

fsçon  et  transport  des  materiaoz. 

Rallastage 3 IM  097  fr.  pour  508  948  mètres  cabes. 

10  4S0  087  fr. 

9.  3  «fli  133  fr.  pour  3i  gares  du  voyageurs,  compris  dépendanoea,  acces- 

soires et  sbords. 

915  lis  poor  1 1  gares  de  marchandises,  faites  on  fc  faire,  compris 
cours  et  rues  d'arrivée,  avec  l'extension  fc  donner  a  la 
gare  de  Paris. 

494  1 43  pour  6  dépôts  de  machines  et  i  petit  atelier  de  réparations 
fc  Orléans. 

233573  pour  alimentation  des  machines;  puiu  artésiens  ;  prises 
d'eau  ;  grues  hydrauliquea. 

a?7  073     pour  clôture  de  la  ligne  en  treillage. 

JJ3  999  pour  planution  de  haies  vives  et  ensemencement  de  tains. 
49  436  pour  mâts  de  «ignaux  ;  puits  fc  Toury  et  fc  Orléans  ;  diffé- 
rents menus  travaux. 

4TS3  450fr. 

10.  rongueurdesvoiesdegarage  {;;^^,'*V;  {H^^"^ 

AugmenUiion.  35  375m.,oa57p.i00. 

11.  ï.a  ligne  et  l'embranchement  s'exploiunt  indépendamment  Itin  de 
ruutfe.  il  a  fallu  acquérir  auunt  de  mxtcriel  que  si  la  ligne  avait  US  ail. 
-I-  19  kiL  aracé  commun)  =s  I53  liilomètres. 

12.  prévisions  portées  dans  le  budget  poor  Texerctce  1844,  au  compte 
du  uicmier  éubliîwemcnt. 

\l.  Us  rails,  primitivement  de  30  kilog.,  ont  été  partiellement  remplacés 


uftr  de«  rails  de  36  kilog.  le  mètre. 
14.  Recompte  des  intérêts  ( 


payés  avant  1854  a  diminné  de  104  530  fr.  par 
divencs  nMettes  réalisées  de  1844  fc  1853.  et  venues. 

Voir  ^Milrf  pari  U  ênblêam  dm  TaArtc  a:i!«cel. 
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A  étahUr. — La  Comparaison  des 
devis  et  de  la  dépense  effective  des  dilTérents  chemins  montre  assez 
combien  il  est  difficile  de  calculer  à  l'avance  les  frais  d*établisse- 
ment  des  chemins  de  fer.  Le  tableau  suivant  fournit  les  cléments 
nécessaires  pour  établir  cette  comparaison. 


TABLEAU  COMPARATIF 

ou  COUT  WKkMUMà  Wt  DU  DiPBVUt  ifaT.T.lf  DS  COHiTHCGTIOV  DIS  CRXKIirs  Dl  fBA 

MoD  coBpris  le  mitériel  poar  les  chemios  belgef  senleneot. 


^  1 

DKSICnATIOH 

U 

de 

Dlrinit 

DSFinst 

. 

r. 

VSM 

i'ooïfrfmre 
dt  1» 

d'aptèi 
les  deri*. 

réelle 
d'ftpr^i  le« 

:14 

5 

LIGRtl. 

3   1 

li^«  en- 
iière. 

c<ï0i[jt«i  len- 
dii». 

=^  ® 

Bnix«UeiàÀnforfl.  .  . 

48 

1836 

5  0Û0  00O 

8500  000 
11500000 

1839 

1952 

■ 

Mftliaet  k  Oateode.  .  . 

î    123 

1839 

0  000  OOO 

15000000 
19000000 

1^40 

185* 

1  (BruxelieiàQûîévraio., 

84 

1843 

11000  000 

16000OÛÛ 
21700000 

1852 

g     Brnme^lo  Cornu  à  Nft- 
mur m   .    .    . 

15000000 
17H0000O 
IIOÛOOOO 
19500000 

1845 

ftl 

1843 

8  OOO  000 

1852 

5  /St-Gennaifl  (le  Peeq). . 

18 

leat 

3  500  000 

1837 

1853 

^  lveri4jllti(rTVB  droî!*!. 

18 

1839 

Il  000  000 

16  800  000 

1839 

£            »         (nv«gAucbel^ 

n 

1840 

la  000  000 

17  200a00 

1845 

^_     Paria  à  Orléans  ei  Cor- 

50  000  000 

1B)4 

i 

b«i) , 

133 
&01 

lfïl3 
1854 

22  000  000 
200000000 

ay  500  000 

3000Ù0OÛ0 

1H52 
1B51 

Paria  a  LyOD 

Londrc*  à  Birniingbani . 

18Î 

1838 

68  500  000 

137500000 
14i»000000 

1^39 
1845 

s 

Loatire»  à  Brîghtoa  .   > 

74 

1841 

28  000  000; 

64Û0O000 
66O0OODO 

1842 
1846 

3 

IJterpo^l  àMtnobefttcf  ^ 

50 

1830 

12  800  000 

20000000 
3«l0i>0000 

1830 
1845 

93 

1841 

32  300  000 

76000000 
7W 000000 

1S42 
1H45 

S    LoDdréi  à  Gretiwïcb.  , 

6 

'        ÎB39 

10  000  000 

17  000  000 
25000000 

1839 
1845 

*      iBrÎBid.      .  ■ 

190 

1841 

63  fiOO  000 

160000000 
168000000 

1842 
1845 
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e,  n^nseulfui 

eniàun^ 
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0  làUj^rneii  Lulu» 
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Vîki^triun 
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r.r  rfaiffrti  tle  La  d4>p«nqv  pour 

|<!6  ihClîl 

Ins  ariRltift  «i 
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emprunté  aui 

LCOOipW» 

rendus  4eji  Compagnie* ^  celui  d 

^  l'Iipitin 

K  bel|{eA  AUX  di 

jcomËnta  [lUtkl 

e>  ptr  rtitt. 
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L'estimation  des  dépenses  pour  l'établissement  des  railways  que 
nous  venons  de  nommer  a  été  faite,  à  la  vérité;  à  une  époque  oii 
l'on  ne  possédait  pas  l'expérience  acquise  aujourd'hui  de  la  con- 
struction des  chemins  de  fer. 

11  est  probable  que  l'on  ne  commettra  plus  désormais  les  mèmei 
erreurs,  et  déjà,  pour  des  lignes  récemment  construites  (chemins  de 
Paris  à  Strasbourg,  de  Nancy  à  Sarrebruck,  de  Metz  à  Thionville  et 
de  Bàle  à  Wissembourg) ,  on  s'est  à  peine  écarté  du  chiffre  des 
devis.  Nous  croyons  toutefois  utile  de  faire  connaître  quelles  en  onl 
été  les  causes  principales  en  Angleterre,  telles  qu'elles  se  trouvent 
indiquées  dans  le  résumé  d'une  enquête  &ite  sur  les  chemins  de  fer 
de  la  Grande-Bretagne.  En  voici  Ténumération  : 

1*  Lies  difficultés  rencontrées  par  les  Compagnies  pour  obtenir 
l'acte  de  concession  du  Parlement,  difficultés  provenant  surtout  de 
la  concurrence  élevée  de  Compagnies  formées  dans  un  but  unique 
d'opposition  par  les  propriétaires  des  terrains.  La  dépense  qu'il  a 
fallu  faire  pour  les  lever  a,  pour  certaines  lignes»  même  d'une  cer- 
taine longueur,  atteint  le  chiffre  de  75,000  fr.  par  kilomètre; 

2"  Les  prétentions  ridicules  émises  par  les  propriétaires  de  ter- 
rains ;  elles  ont,  dans  certains  cas,  fait  monter  l'indemnité  pour 
expropriation  à  1 60,000 fr.  par  kilomètre; 

3^  Les  folles  dépenses  faites  par  certaines  Compagnies  pour  pro< 
longer  sans  nécessité  les  chemins  de  fer  dans  l'intérieur  des  villes; 

V  L'importance  exagérée  attachée  à  la  réduction  des  pentes  pai 
certains  ingénieurs,  qui  n'ont  pas  établi  une  juste  proportion  entre 
la  dépense  de  construction  et  les  frais  d'exploitation  ; 

5*  La  rapidité  excessive  avec  laquelle  ont  été  exécutés  ceiiains 
ouvrages  auxquels  on  a  travaillé,  à  grands  frais,  jour  et  nuit; 

&  L'incertitude  qui  règne  toujours  sur  la  nature  et  sur  l'impor- 
tance des  grands  travaux  de  terrassement  et  des  grands  ouvrages 
d'art  ; 

7"*  Les  exigences  du  public  relativement  aux  bâtiments  et  aui 
dépendances  des  stations; 

8""  L'augmentation  subite  de  la  main-d'œuvre  et  des  matières 
premières  par  suite  de  la  concurrence; 

9C  Le  défaut  d'expérience  des  ingénieurs  et  des  administrateurs; 
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10^  Le  désir  des  fondateurs  de  quelques  Compagnies  de  faire  va- 
loir l'affaire  et  de  faciliter  le  placement  des  actions  en  réduisant  sur 
le  devis  les  charges  de  l'entreprise; 

1 1*"  Les  changements,  quelquefois  importants,  apportés  au  projet 
après  en  avoir  public  l'estimation; 

l'I"*  Enfin  l'omission  dans  plusieurs  devis  des  dépenses  que  né- 
cessite le  matériel. 

Les  paragraphes  2*,  4*,  5*,  6^  8^  9",  10*  et  l^^  s'appliquent 
au  chemins  français  aussi  bien  qu'aux  chemins  anglais. 

Frais  gémérmwoi.  —  Pour  mieux  se  rendre  compte,  du  reste,  des 
dilBcultés  que  présente  l'appréciation  des  dépenses  de  construction 
d'un  chemin  de  fer  dans  des  terrains  accidentés,  et  pour  aider  les 
ingénieurs  dans  l'établissement  de  leurs  devis,  reportons-nous  à 
l'analyse  de  cette  dépense  présentée  plus  haut. 

Frais  d'études.  —  Le  chiifre  des  frais  d'étude  classés  sous  un 
premier  titre  est  de  sa  nature  fort  incertain. 

Les  études  se  composent  principalement  d'opérations  sur  le  ter- 
rain, telles  que  nivellements,  triangulation,  sondages,  tracés  de  li- 
gnes droites  ou  de  lignes  courbes,  opérations  qui  sont  plus  ou 
moins  multipliées,  et  qui  deviennent  plus  ou  moins  longues  suivant 
la  configuration  du  terrain,  les  ditTicultés  d'espèces  différentes  que 
peut  présenter  la  division  ou  la  concentration  des  propriétés,  etc. 

Les  avant-projets  envoyés  à  l'administration  des  ponts  et  chaus- 
sées pour  accompagner  une  demande  en  concession  doivent  se  com- 
poser de  : 

l""  Un  plan  général  à  l'échelle  de  1  à  10,000; 

2^*  Un  profil  en  longueur  à  l'échelle  de  1  à  10,000  pour  les  lon- 
gueurs, et  de  1  à  500  ou  à  1 ,000  pour  les  hauteurs; 

3*  Un  cahier  de  profils  en  travers  de  1  à  200  pour  les  longueurs 
et  les  hauteurs;         v 

4''  Un  tableau  du  calcul  des  terrassements; 

5^  Un  tableau  des  ouvrages  d'art  avec  types  de  ces  ouvrages; 

(y^  Un  détail  estimatif  du  projet; 

T  Un  rapport  à  l'appui. 

La  dépense  pour  l'établissement  de  ces  avant-projets  est,  en  gé- 
néral, 
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l""  Dans  des  circonstances  dîfBciles     de«200  fr.  par  kilomètre 
S*"  —  ordinaires  de  150  — 

3"  —  faciles        de  100  — 

Lies  études  pour  la  rédaction  du  projet  définitif,  exigeant  plus  de 
soin  que  celles  de  l'avant-projel,  et  comprenant,  en  outre  des  dif- 
férents plans,  profils,  tableaux  et  rapports  ci-dessus  énoncés,  les 
plans  parcellaires  à  Téchelle  de  un  millième,  et  lithographies  à  cent 
exemplaires,  ainsi  que  le  piquetage  de  la  ligne,  le  bornage  et  le 
creusement  des  fossés  de  limites,  sont  naturellement  plus  dispen- 
dieuses ^ 

Celles  du  chemin  de  Paris  à  Mulhouse  ont  coûté  environ 
1,400  fr.  *  par  kilomètre.  Ce  chemin  ayant  485  kilomètres  de 
longueur,  on  a  étudié  le  tracé  sur  un  développement  de  plus  de 
1,000  kilomètres.  Aux  abords  delà  ville  de  Provins  seulement,  on 
a  étudié  des  tracés  dans  huit  directions  différentes  sur  une  longueur 
de  200  kilomètres. 

Les  études  définitives  du  chemin  de  fer  de  Versailles  depuis 
Asnières  ont  coûté  de  50,000  à  35,000  fr.,  ce  qui  porte  la  dépense 
de  1 ,800  à  2,100  fr.  par  kilomètre. 

Celles  du  chemin  de  la  rive  gauche  sont  revenues  à  3,000  fr.  en- 
viron par  kilomètre. 

Nos  tableaux  fournissent  le  chifTre  des  frais  généraux,  par  kilo- 
mètre ^  pour  un  grand  nombre  de  lignes  construites.  L'auteur  des 
documents  statistiques  observe,  du  reste,  avec  raison  que,  pour  se 


*  Voir,  pour  de  plus  tmplcs  détails,  la  circulaire  du  ministre  des  travaux  publics  aux 
préfets,  relative  à  la  rédaction  des  projets  et  avant-projets,  en  date  du  14  janvier  1850. 

*  Sur  ces  i ,400  fr.,  i  ,100  environ  ont  été  dépensés  pour  les  études  proprement  dites, 
et  300  fr.  pour  le  levé  et  dessin  des  plans  parcellaires,  les  extraits  des  matrices  ca- 
dastrales et  la  confection  des  plans  et  des  états  indicatifs  d'expropriation  et  pré- 
paration au  bornage,  ce  dernier  chapitre  comprenant  le  tracé  sur  le  plan  parcelliire  des 
emprises  de  terrains  à  exproprier  et  calculs  des  surfaces  de  ces  terrains;  copie  en  triple 
expédition  de  la  minute  de  plan  parcellaire,  la  fourniture  des  plans  autographiés,  lei 
étals  parcellaires  en  double  expédition,  les  états  indicatifs  des  terrains  en  triple  expé- 
dition, y  compris  le  carton  pour  le  dossier  des  enquêtes,  le  rigolage,  piquetage  et  bor- 
nage des  terrains  à  exproprier,  et  enfin  la  fourniture  en  double  expédition  d'extraits  dn 
plan  parcellaire  et  des  notes  descriptives  pour  le  bornage  contradictoire  dans  les  aciei 
de  vente. 

Nous  n'avons  pas  fait  entrer  dans  ces  frais  d'étude  le  levé  et  les  calculs  des  terrains  i 
exproprier  après  le  rigolage,  la  dépense  pour  estimation  de  terrains,  la  confection,  li 
reliure  et  le  cartonnage  du  dossier,  et  le  bornage  contradictoire  des  terrains  acquis. 
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rendre  un  compte  exact  des  frais  généraux,  il  faut  plutôt  les  com- 
parer aux  Trais  totaux  d'établissement  qu'aux  frais  par  kilomètre, 
et  il  trouve  qu'en  prenant  les  chemins  construits  uniquement  par 
les  compagnies,  ils  représentent,  en  général,  de  3  à  7  pour  100  de 
la  dépense  totale.  La  proportion  de  5  pour  100,  ajoute-t-il,  parait 
pouvoir  être  adoptée  comme  expression  de  la  moyenne. 

Les  intérêts  des  capitaux  i)endant  la  construction,  intérêts  qtie 
Ton  comprend  souvent  dans  les  frais  généraux,  devraient  cependant 
être  comptés  à  part,  ainsi  que  la  commission  payée  au  banquier. 

La  dépense  en  intérêts  est  subordonnée,  pour  chaque  ligne,  au 
€OÛt  d'établissement,  à  la  durée  de  la  construction  et  aux  taux  de 
l'intérêt  servi.  Il  serait  donc  assez  difficile  de  l'apprécier  à  l'avance; 
aussi  se  bome-t-on  à  dire,  dans  les  documents  statistiques,  qu'elle 
est  généralement  inférieure  à  5  pour  100  du  capital  de  premier  éta- 
blissement. Nous  ajouterons  qu'une  Compagnie  habile  à  faire  va- 
loir ses  fonds  peut  la  réduire  aisément  à  2  ou  3  pour  100. 

La  commission  de  banque,  pour  plusieurs  de  nos  grandes  lignes, 
a  été  considérable.  Nous  ne  pensons  pas  toutefois  qu'elle  ait  géné- 
ralement dépassé  1/2  pour  100  du  capital  versé;  1/4  pour  100  de- 
vrait suffire. 

Les  frais  pour  personnel  des  ingénieurs,  conducteurs  de  travaux, 
piqueurs,  etc.,  et  pour  le  loyer  de  leurs  bureaux,  ainsi  que  la  four- 
niture, etc.,  s'élèvent  de  7,000  à  20,000fr.  par  kilomètre. 

Ils  dépassent  rarement  10,000  fr. 

Terrains.  —  Une  autrc  nature  de  dépenses  portées  au  devis, 
celles  pour  acquisitions  de  propriétés  et  indemnités  pour  dégâts  ou 
dérangements,  est,  de  toutes,  la  plus  difficile  à  apprécier  d'avaace. 

Ce  n'est  pas  la  valeur  réelle  des  terrains  traversés  que  payent  les 
<-oncessionnaires  d'un  chemin,  mais  une  valeur  de  convention  éta- 
blie par  un  jury  sur  des  bases  variables.  Comment,  par  exemple, 
estimer  le  montant  de  l'indemnité  que  réclame  un  propriétaire  et 
qu'alloue  un  jury,  pour  le  tort  qui  résultera  de  Tinterposition  d'un 
remblai  devant  les  fenêtres  d'un  château,  ou  le  percement  d'une 
tranchée  profonde  au  milieu  d'un  grand  parc? 

Le  devis  approuvé  par  le  gouvernement  pour  le  chemin  de  Ver- 
sailles, rive  gauche,  portait  à  177,000  fr.  le  chiffre  de  l'indemnité 
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à  payer  pour  les  terrains  de  la  barrière  du  Maine  A  Versailles  ;  1» 
Compagnie  a  payé  pour  cet  objet  3,016,000  fr. 

Pour  le  chemin  d'Orléans,  le  devis  du  gouvernement  supposait 
que  l'indemnité  aux  propriétaires  ne  dépasserait  pas  la  somme  de 
1,500,000  fr.  La  Compagnie,  pour  la  seule  portion  de  Paris  à 
Corbeil,  a  payé  au  delà  de  cette  somme.  I/indemnité  pour  la  ligne 
entière  a  été  de  8,491 ,000  fr. 

Le  jury,  qui,  aux  enrirons  de  Paris,  estimait  les  terrains  pour  le 
chemin  de  Mulhouse  à  un  prix  qui  ne  dépassait  pas  beaucoup  la 
valeur  vénale,  le  taxait  en  Alsace  jusqu'à  neuf  fois  cette  valeur. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  aux  documents  statistiques, 
indique  en  même  temps,  pour  un  certain  nombre  de  chemins 
français  placés  dans  des  conditions  moyennes,  la  superficie  des 
terrains  occupés,  le  prix  de  revient  de  ces  terrains  et  le  prix  moyen 
de  l'hectare. 
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La  dépense  pour  les  terrassements  dépend  de  la  nature  des  terres 
à  enlever  el  de  la  distance  à  laquelle  on  est  obligé  de  les  trans- 
porter. 

Les  frais  de  transport,  en  tant  que  Ton  emploie  les  moyens 
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usités,  sonl  faciles  à  calculer  d'avance  *.  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  fouille  du  terrain. 

Lorsqu'il  s'agit  d'ouvrir  des  tranchées  profondes,  on  conmience 
toujours  par  reconnaître  le  terrain  au  moyen  d'un  certain  nombre 
do  puits  plus  ou  moins  profonds  ouverts  dans  l'axe  de  la  tranchée. 
Mais,  d'un  côté,  en  multipliant  ces  puits  au  delà  de  certaines 
limites,  on  augmente  considérablement  la  dépense,  et»  de  l'autre, 
pour  peu  qu'ils  soient  éloignés  les  uns  des  autres,  il  ne  fournissent 
sur  la  nature  du  terrain  que  des  indices  fort  peu  certains. 

Vient-on  à  rencontrer  des  terrains  ébouleux  et  remplis  d'eau, 
l'exploitation  en  est  tellement  difficile,  les  accidents  auxquels  on  se 
trouve  exposé  dans  ce  genre  de  travail  sont  si  fréquents,  qu'il  est 
à  peu  près  impossible,  même  pour  les  hommes  les  plus  expéri- 
mentés, d'établir  le  chiffre  de  la  dépense. 

Sur  les  chemins  de  Croydon,  North-Eastern,  Londres  à  Birmin- 
gham, Paris  à  Strasbourg,  Paris  à  Lyon,  Versailles  rive  gauche, 
et  beaucoup  d'autres,  on  n'a  pu  dessécher  les  parois  de  certaines 
tranchées  qu'au  moyen  de  travaux  fort  dispendieux  d'établissement 
et  d'entretien. 

Les  travaux  dans  les  terrains  tourbeux  n'offrent  pas  moins  d'in- 
certitude, quant  au  montant  des  frais  de  percement,  que  ceux  entre- 
pris dans  des  terrains  ébouleux  et  aquifères. 

M.  Julien,  ancien  ingénieur  en  chef  du  chemin  d'Orléans,  com- 
battant le  tracé  du  gouvernement,  a  déclaré  qu'il  lui  était  impos- 
sible d'apprécier  d'avance  l'étendue  de  la  dépense  à  faire  pour 
traverser  la  vallée  tourbeuse  de  la  Juine,  que  suivait  ce  tracé. 

Sur  les  chemins  de  Liverpool  à  Manchester  et  de  Glascow  à 
Garnkirck,  on  a  dépensé  des  sommes  énormes  pour  traverser  de 
profonds  marais.  La  dépense  a  de  beaucoup  dépassé  les  prévisions 
des  ingénieurs. 

Lorsqu'il  s'agit  de  percements  au  lieu  de  tranchées,  l'apprécia- 
tion des  dépenses  est,  on  le  conçoit,  plus  incertaine  encore. 

Travanx  d'art.  —  L'estimation  de  la  dépense  pour  les  ouvrages 
en  maçonnerie  n'est  également  pas  sans  difficultés.  C'est  surtout 

'  Voir  plus  loin  le  Ubieao  dresaé  par  M.  Brabant. 


314 


FRAIS  DE  CONSTRUCTION. 


dans  !e  calcul  de  celle  des  fondations  que  Ton  est  sujet  à  commettre 
de  grandes  erreurs. 

I^es  travaux  de  construction  des  grandes  lignes  de  chemins  de 
fer  devant  être  poussés  avec  plus  d'activité  que  les  travaux  ordinai- 
res et  s'exécutant  sur  une  plus  grande  échelle,  il  en  résulte  un  ren- 
chérissement dans  les  prix  de  main-d'œuvre.  Aussi  est-on  dans 
Tusage  d'accorder  aux  entrepreneurs  un  supplément  aux  prix  or- 
dinaires. Ce  supplément  s'est  élevé  sur  plusieurs  lignes  de  10  à  90 
pour  100. 

Pour  les  travaux  souterrains  et  pour  la  construction  des  grands 
viaducs,  on  porte  aussi  un  prix  plus  élevé  que  pour  les  travaux  or- 
dinaires. 

Nos  tableaux  fournissent  l'indication  des  dépenses  pour  terrasse- 
ments et  ouvrages  d'art  dans  la  plupart  de  nos  chemins  de  fer.  Celles 
d  un  certain  nombre  de  ces  chemins  placés  dans  des  feonditions 
moyennes  se  trouvent  résumées  dans  le  tableau  suivant,  emprunté 
aux  documents  statistiques. 
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Ce  tableau  fait  ressortir  la  dépense  moyenne  par  kilomètre: 
Pour  les  terrassements,  à  67,424  fr.,  variant  de  55,082  fr., 

5*  section  de  la  ligne  de  Paris  à  Strasbourg,  à  106,601  fr.,  ligne 

de  Tours  à  Nantes  ; 
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Pour  les  ouvrages  d'art  courants,  à  21,966  Ir.,  variant  de 
12,691  fr.,  3*  section  de  la  ligne  de  Paris  à  Strasbourg,  à 
28,881  fr.,  ligne  du  Centre; 

Pour  les  terrassements  et  les  ouvrages  d'art  courants,  à  89,390  fr . , 
variant  de  40,103  fr.,  3'  section  de  la  ligne  de  Paris  à  Strasbourg, 
à  152,882  fr.,  ligne  de  Tours  à  Nautes. 

Il  donne  encore  lieu  de  remarquer  que  la  part  des  terrassements, 
dans  la  dépense  totale  pour  terrassements  et  ouvrages  d'art,  est  de 
75  pour  100  en  moyenne.  Cette  proportion  semble  augmenter  ou 
diminuer,  suivant  que  la  dépense  augmente  elle-même  ou  diminue; 
ainsi  elle  est  de  : 

68  p.  0/0  sur  une  dépense  totale  de  40,103  fr.  à  53,179  fr.  par  kilomètre. 
70  à  72  p.  0/0  —  60,218  fr.  à  61,512  fr.  — 

76  p.  0/0  —  89,013  fr.  à  89,723  fr.  - 

81  p.  0/0  —  132,882  fr.  à  fr.  — 

Sur  la  ligne  du  Centre,  dont  la  dépense  par  kilomètre  est  de 
102,642  fr.,  la  proportion  des  terrassements  n'est,  par  exception, 
que  de  73  pour  100. 

Les  dépenses  moyennes  indiquées  au  tableau  ci-contre  s'appli- 
quent à  des  lignes  ou  sections  de  lignes  à  deux  voies;  pour  obtenir  la 
moyenne  applicable  aux  sections  à  une  voie,  les  ouvrages  d'art  étant 
exécutés  pour  deux  voies,  il  conviendrait  de  diminuer  d'environ 
1/5  la  dépense  des  terrassements,  ce  qui  porterait  la  moyenne  à 
75,905  fr.,  dont  55,939  en  terrassements. 

Le  prix  des  ouvrages  d*art  exceptionnels  est  très -variable.  Le 
grand  pont  de  Nogent-sur-Marne  et  les  viaducs  entre  lesquels  il  se 
trouve  compris,  dont  la  longueur,  jointe  à  celle  du  pont,  est  d'en- 
viron 800  mètres,  aura  coûté  5,500,000  fr. 

Le  viaduc  de  la  Youizie,  près  de  Provins,  long  de  486  mètres 
et  haut  de  17,  avec  fondations  dans  la  tourbe  à  15  mètres  de  pro- 
fondeur, 2,200,000  fr. 

Le  grand  viaduc  de  Cbaumont,  dont  la  longueur  est  de  600  mè- 
tres, et  la  hauteur  maxima  de  53  mètres,  exécuté  en  moins  d'une 
année  avec  une  excessive  rapidité,  5,600,000  fr. 

Le  viaduc  de  l'Indre  (ligne  de  Tours  à  Bordeaux),  long  de  751  mè- 
tres et  haut  de  22  mètres,  a  coûté  plus  de  2,000,000  fr. 
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Le  grand  pont  sur  la  Durance  (ligne  de  Marseille  à  Avignon)^ 
long  de  535  mètres,  3,000,000  fr. 

Le  grand  pont  sur  le  Rhône,  long  de  386  mètres,  6,000,000  fr. 

Nous  avons  rassemblé,  dans  les  documents  joints  à  cet  ouvrage,, 
un  certain  nombre  de  données  numériques  qui  aideront  dans  T^* 
blissement  des  devis. 

Il  résulte  de  ces  renseignements  :  l""  que  des  viaducs  de  15  k 
20  mètres  de  hauteur  coûtent  ordinairement  de  100  à  150  fr.  le 
mètre  superficiel,  fondation  non  comprise,  et  les  viaducs  très-éle- 
vés,  de  150  à  250  fr. 

La  dépense  pour  les  fondations  peut,  dans  certains  cas,  augmen- 
ter très-sensiblement  de  prix  de  revient.  A  la  Vouizie,  près  Provins, 
sur  le  chemin  de  Mulhouse,  les  fondations  étant  très-profondes  et 
ayant  présenté  de  grandes  difficultés  en  exécution,  le  mètre  super- 
ficiel, en  ne  tenant  compte  que  de  la  dépense  des  maçonneries  au- 
dessus  du  sol,  a  coûté  125  fr.,  et,  en  ayant  égard  à  la  dépense  bite 
pour  les  fondations,  ^220. 

2°  Que  des  souterrains,  pris  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
blés  des  chemins  bavarois  pour  les  chemins  à  une  voie,  ont  coûté 
de  250  à  500  fr.  le  mètre  courant. 

3*  Que  des  souterrains  beaucoup  plus  longs,  dans  de  bons  ter- 
rains pour  le  passage  des  chemins  à  deux  voies,  ont  coûté  de 
500  à  1,000  fr.  le  mètre  courant. 

4°  Que  des  souterrains,  longs  de  500  à  5,000  mètres,  pour  le 
passage  à  deux  voies  dans  des  terrains  médiocrement  difficiles,  ont 
coûté  de  1,000  à  1,500  fr. 

5"  Que  des  souterrains  ouverts  pour  le  passage  à  deux  voies  dans 
les  conditions  les  plus  difficiles  (Blaisy,  Chézy)  ont  coûté  2,300  à 
2,450  fr. 

ci^iares  et  maUons  de  gmrde-  —  Les  clôtures  du  chemin  se  Com- 
posent de  poteaux  de  l'",40  de  hauteur,  espacés  de  1"',50,  et  réu- 
nis par  trois  lisses  pour  les  parties  les  moins  habitées,  et  de  treillages 
en  échalas  pour  celles  où  la  population  est  plus  dense.  On  compte 
pour  les  clôtures  à  trois  lisses  45  centimes  par  mètre  courant,  el 
75  centimes  par  mètre  courant  de  clôture  en  échalas  (marchés  faits 
en  1854  pour  le  chemin  de  Paris  à  Mulhouse). 


BATIMENTS  DES  STATIONS.  317 

Soit  le  double  par  mètre  courant  de  chemin. 

La  dépense  pour  les  baies  vives  est  de  80  centimes,  y  compris 
l'entretien  pendant  dix  ans. 

Les  maisons  de^ardes  coûtent  en  moyenne  3,500  fr.  Tune.  L'au- 
teur des  documents  statistiques  en  compte  0,64  par  kilomètre 
moyen,  ce  qui  représente  une  dépense  de  2,240  fr. 

Les  passages  à  niveau  coûtent  1,200  fr.  Tun,  et  on  en  compte  en 
moyenne  5,68  par  kilomètre. 

Peu  de  Compagnies,  continue  le  même  auteur,  ont  isolé  les  dé- 
penses d'établissement  affectées  à  la  pose  du  télégraphe  électrique; 
mais  ces  dépenses  sont  de  nature  à  être  appréciées  avec  assez  de 
certitude,  à  raison  du  peu  de  variations  qu'elles  subissent. 

L'on  sait,  en  elTet,  qu'un  appareil  de  poste  double  coûte,  acces- 
soires et  installation  compris,  720  fr.  environ;  que  l'acquisition,  la 
préparation  et  la  pose  des  poteaux  coûte  moyennement  150  fr.  par 
kilomètre;  qu'enfin  l'acquisition,  la  préparation  et  la  pose  du  fil  et 
•de  ses  accessoires,  tels  que  godets,  tendeurs,  etc.,  coûtent  moyen- 
nement 100  fr.  par  kilomètre*. 

L'on  sait,  d'autre  part,  qu'en  général  les  Compagnies  sont  auto- 
risées à  poser  leurs  fils  sur  les  poteaux  établis  par  le  gouvernement 
pour  son  propre  réseau;  que  leurs  appareils  sont  pour  la  plupart 
à  poste-double. 

BAUments  des  stAtifiiM.  —  Lcs  dépenses  à  faire  pour  les  bâti- 
ments d'exploitation  comprennent  celles  pour  les  bâtiments  de  salles 
d'attente,  remises  de  locomotives  et  de  waggons,  les  ateliers,  les  mai- 
sons de  gardes,  etc.  Elles  peuvent  être  calculées  d'avance  avec  assez 
<l'exactitude. 

La  forme  et  les  dimensions  de  ces  bâtiments  une  fois  données,  on 
en  établit  aisément  le  devis. 

Nous  avons  réuni,  sous  forme  de  documents,  des  renseignements 
intéressants  sur  les  prix  payés  pour  la  construction  de  ces  bâti* 
ments  en  France  dans  différentes  circonstances.  Les  stations  ex- 
trêmes des  grandes  lignes  sont  revenues  généralement  à  des  prix 
fort  élevés. 

«  Voir  aux  documents  les  détails  des  prix  de  revient  d'un  kilomètre  de  télégrtphe 
électrique. 
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D'après  M.  Petit  de  CoupTray  (Annuaire  des  chemins  de  fer, 
1852-1853),  les  stations  et  les  gares  en  Angleterre  sont  en  général 
d'un  genre  plus  simple  que  celles  que  nous  construisons  en  France. 
On  ne  pourrait  guère  citer  en  Angleterre  que  cinq  ou  six  de  ces 
édifices  sortant  de  la  ligne  ordinaire. 

La  station  du  grand  chemin  du  London  and  North  Western  à 
Londres,  construite  dans  ces  derniers  temps  par  M.  William  Cubitt 
et  compagnie,  sur  les  plans  de  M.  Philippe  Hardwick,  est  Tédi- 
fice  le  plus  monumental  de  ce  genre.  Sa  dépense  s'est  élevée  à 
3,750,000  fr.,  non  compris  le  terrain,  qui  appartenait  à  la  Compa- 
gnie, et  les  voies  et  annexes,  qui  existaient  déjà. 

A  Londres,  à  Toxception  du  Terminus  d'Euston  et  de  celui  du 
Great-Northem,  les  bâtiments  des  gares  sont  moins  importants  que 
ceuxdenos  grandes  lignes  à  Paris.  Dans  les  proTinces,  la  dépense  des 
bâtiments  des  stations  représente  quelquefois  cependant  un  chiffre 
assez  élevé.  On  peut  citer  comme  dispendieuses  les  stations  de  : 

Peterhorough,  qui  a  coûté  2,250,000  fr. 
Chester,  »  1,150,000 

Cambridge,  »  2,000,000 

Ely,  »  3,300,000 

Stoke,  »  1,000,000 

Enfin  voici  quel  a  été,  pour  plusieurs  chemins  d'une  importance 
secondaire  non  portés  dans  notre  tableau,  le  montant  de  ce  chifTn 
de  dépense  : 

LIGNES.  DISTANCES  HOTENHES  D^miB 

tntr*  les  »UUoim  en  kilomètres.       par  kilomètre. 

Lancaster  à  Garlisie 9  S4,0(K)  fr. 

Chester 9  26,000   » 

Trent  Valley 8  S6,000  » 

Northamptou  à  Peterhorough.  .  8  20,000  » 

North  Middland 8  30,000   » 

North  Staffordshire 6  20,000   » 

I^s  différents  prix  indiqués  ci-dessus  ne  comprennent  pas  la  va 
leur  des  terrains  sur  lesquels  ont  été  placés  les  bâtiments. 

ÉtabUMemeiit  de  la  ▼oie.— Quant  aux  frais  d'établissement  de  1 
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voie,  ils  sont  faciles  à  calculer  :  un  tableau  qui  se  trouve  aux  docu- 
ments contient  les  détails  du  prix  de  revient  d'un  mètre  courant  de 
voie  simple  sur  les  chemins  de  Paris  à  Strasbourg,  de  Frouard  à 
Forbach,  Metz  à  Thionville,  Strasbourg  à  Wissembourg  et  Paris  à 
Orléans. 

Ces  prix  comprennent  le  ballast  employé  pour  le  relèvement  des 
voies  pendant  les  deux  premières  années  d'exploitation.  H.  Jullicn, 
pour  tenir  compte  de  ce  supplément  de  dépense,  compte  3  mètres 
cubes  de  ballast  par  mètre  courant  de  simple  voie  au  lieu  de  2"«50. 

11  ne  faut  pas  oublier,  lorsqu'on  calcule  les  frais  de  construction 
d'un  chemin  de  fer,  d'ajouter  à  la  longueur  des  voies  principales 
celle  des  voies  auxiliaires  posées  dans  les  gares,  et  de  tenir  compte 
du  prix  d'achat  et  de  pose  des  changements  de  voies,  plaques  tour- 
nantes et  chariots  de  service. 

La  longueur  développée  des  voies  dans  les  gares  est  très-variable. 
On  trouve,  dans  le  tableau  analytique  des  frais  de  construction  de 
nos  grands  chemins  de  fer  et  des  chemins  allemands,  cette  longueur 
pour  ces  différents  chemins. 

Sur  le  chemin  d'Orléans,  elle  n'était,  dans  l'origine,  que  d'en- 
viron 11  pour  100  de  la  longueur  des  voies  principales.  C'est  le  dé- 
veloppement du  trafic  qui  a  conduit  à  l'augmenter  de  telle  façon, 
qu'elle  est  aujourd'hui,  d'après  notre  tableau,  au  chemin  d'Or- 
léans, de  33  pour  100. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  on  ne  supposait  pas,  lorsqu'on  fit  le 
devis,  qu'elle  dût  dépasser  10  pour  100  de  la  section  de  Paris  à 
Nancy,  et  5  pour  100  pour  la  section  de  Nancy  à  Strasbourg;  mais 
on  considérait  alors  une  recette  de  16,000,000  fr.  pour  la  ligne 
entière  comme  un  maximum,  et  cett€^recette  a  dépassé,  en  1856, 
57  1/2  millions. 

Dans  la  seule  gare  de  marchandises  de  la  Villette,  la  longueur 
des  voies  accessoires  posées  pour  le  service  des  marchandises  est  (y 
compris  les  voies  de  garage  qui  s'étendent  jusqu'à  la  gare  de  Paris) 
de  12,000  mètres;  pour  celui  des  ateliers  de  réparation  des  voitu- 
res, de  4,n00  mètres,  et  de  1,400  mètres  pour  les  remises  de  lo- 
comotives. 

Dans  la  gare  d'Épernay,  la  longueur  des  voies  accessoires  posées 
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pour  le  service  de  l'exploitation  esl  de  1 ,500  mètres  ;  elle  est  de 
3,750  mètres  environ  pour  le  service  des  ateliers. 

Dans  la  gare  de  Nancy,  la  longueur  des  voies  accessoires  est  de 
3,851  mètres,  mais  elle  est  insuffisante. 

Dans  la  gare  des  voyageurs  de  Paris,  elle  est  de  2,000  mètres; 
dans  celle  de  Strasbourg,  qui  contient  aussi  des  halles  pour  le  ser- 
vice des  marchandises,  de  6,882  mètres;  dans  celle  de  Metz,  de 
4,600  mètres. 

On  diminue  la  dépense  des  voies  de  remisage  eu  se  servant  pour 
ces  voies,  dans  les  remises  de  ivaggons,  de  rails  du  poids  de  15  à 
20  kilogrammes  au  lieu  de  ceux  de  37  kilogrammes  employés  pour 
les  voies  principales. 

Aeeemoires  ée  ia  ▼oie.  —  On  trouvera  aux  documents  le  prix 
des  changements  de  voie  et  croisements  en  place. 

Les  dépenses  consacrées  aux  accessoires  de  la  VOM  sont,  d'après 
les  documents  statistiques,  généralement  comprises  entre  5,000  fr. 
et  7,000  fr.  par  kilomètre  sur  les  lignes  à  double  voie;  la  moyenne 
qui  résulte  d'un  grand  nombre  de  documents  est,^  France,  de 
5,700  fr.,  nombre  rond. 

Cette  dépense  de  5,700  fr.  se  divise  comme  suit  :  plaques  tour 
nantes,  57  pour  100,  variant  de  52  à  68  pour  100;  changements 
de  voie,  29  pour  100,  variant  de  20  à  57  pour  1(10;  signaux  fixes  et 
outillage  de  la  voie,  14  pour  100,  variant  de  5  à  16  pour  100. 

Ces  chiffres  ou  proportions  diflerent  peu  de  ceux  qui  résultent  de 
Vétude  de  notre  tableau,  page  294.  On  rcm«nrque  seulement  que, 
dans  la  section  de  Paris  à  Meaux  du  chemin  de  Paris  à  Strasbourg, 
Ils  ont  été  considérablement  dépassés,  surtout  en  ce  qui  concerne 
la  dépense  en  plaques  tournantes,  qui  s'élève  à  11,480  fr. 

Cela  tient  à  ce  que  dans  cette  section  se  trouve  comprise  la  gare 
de  la  Villette,  dont  l'établissement  a  exigé  un  nombre  énorme  de 
plaques.  La  dépense  faite  pour  les  accessoires  de  la  voie,  dans  cette 
section,  ne  doit  donc  pas  figurer  comme  élément  dans  la  comparai- 
son générale  des  frais  d*établissement  d'un  chemin  à  deux  voies. 
C'est  une  dépense  tout  à  fait  exceptionnelle. 

Pour  un  chemin  à  une  voie,  la  proportion  de  la  dépense  en  ac- 
cessoires à  celle  de  la  voie  serait,  suivant  l'auteur  des  documents. 
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<1e  5  pour  100,  soil,  moyennement,  de  5,130  fr.  par  kilomètre. 

Si  le  chemin  est  à  une  seule  voie,  on  achète  le  terrain,  on  con- 
struit les  ouvrages  d'art  et  on  ouvre  les  tranchées  pour  les  deux  voies; 
mais  on  ne  construit  les  remblais  établis  par  voie  d'emprunt  que 
pour  une  seule. 

Le  prix  de  la  voie  simple  par  mclre  s'établit  comme  il  est  indiqué 
aux  documents,  en  comptant  toutefois  1/2  mètre  cube  de  ballast  en 
plus;  la  longueur  des  voies  d'évilement  est  ordinairement  d'un 
cinquième  à  un  quart  de  la  longueur  totale  du  chemin. 

Lorsque  le  tracé  du  chemin  est  très-sinueux  et  présente  un  grand 
nombre  de  courbes  en  tranchées  et  des  souterrains,  un  cinquième 
ou  un  quart  de  double  voie  ne  suffirait  pas.  Il  faut  poser  la  double 
voie  dans  toutes  les  parties  de  la  ligne  où  les  convois  ne  peuvent 
être  aperçus  d'une  grande  distance. 

Les  frais  d'alimentation  des  machines  sont  variables.  Le  tableau 
page  2J4  en  donne  le  chiiïre.  Les  conditions  topographiiiues  et  géo- 
logiques dans leaquelles  le  chemin  se  trouve  établi,  dit  Tauleur  des 
documents,  ont  une  notable  influence  sur  cette  nature  de  dépenses. 
Elle  est  considérable  sur  la  ligne  de  Paris  à  Lyon,  dont  la  voie  se 
trouve  généralement  placée  h  une  grande  élévation  au-dessus  des 
oaux  et  exige  des  machines  à  vapeur  fixes  sur  beaucoup  de  points, 
tandis  qu'elle  s'abaisse  pour  la  ligne  du  Nord,  par  exemple,  qui  se 
trouve  établie  à  une  faible  élévation  au-dessus  des  eaux. 

Pour  énoncer  un  chiffre,  l'on  peut  admettre  qu'une  somme 
de  1 ,000  fr.  par  kilomètre  serait  suffisante  pour  faire  face  aux  dé- 
penses résultant  de  ce  chiffre  sur  une  ligne  établie  dans  des  condi- 
tions moyennes. 

En  France,  les  bâtiments  pour  voyageurs  ont  coûté,  pour  des 
gares  exceptionnelles,  telles  que  : 
La  gare  terminale  du  chemin  de  Strasbourg  à 

Paris,  avec  le  grand  comble,  environ.    .    .    .     2,3j0,000  fr. 
Gare  terminale  du  chcmm  de  Lyon  5  Paris.   .    .     2,300,000 
Gare  de  Strasbourg 800,000 

—  de  Nancy,  comble  compris 600,000 

—  de  Metz,  comble  compris 410,000 

—  d*Épernay,  avec  halle  et  grand  buffet.    .    .        450,000 

I.  21 
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Les  bâliments  de  voyageurs,  pour  les  stations  intermédiaires  de 
1"  classe,  couvrant  un  espace  d'environ  400  mètres  carrés,  onl 
coûte,  dans  le  voisinage  de  Paris,  de  80,000  à  90,000  fr.;  pour 
les  slations  intermédiaires  de  2*  classe  couvrant  un 

espace  de  270  mètres  carrés 50,000  fr. 

de  S''  cl.  2o0  —  40,000  fr. 

de  4'  cl.  200  —  35,000  fr. 

de  .V  cl.  140  —  25,000  fr. 

de  G^cl.  10(J  —  18,000  fr. 

Nous  n'avons  compris  dans  celle  dépense  ni  celle  pour  bâli- 
ments alFeclés  au  service  des  marchandises,  ni  la  dépense  pour 
marquises  couvrant  les  Irottoirs  ou  pour  abri. 

L'auteur  des  documents  statistiques  compte,  pour  la  dépense  des 
bâliments  des  stations  de  l'*"  classe  correspondante  nos  slatioiL> 
hors  ligne,  400,000  fr.  en  moyenne;  pour  celle  desbfttimcnts  des 
stations  de  2*  classe  correspondant  à  nos  stations  de  l**  classe^ 
100,000  fr.,  et  pour  celle  des  bâtiments  des  stations  de  3*  classe 
correspondant  à  nos  stations  de  même  classe,  40,000  fr. 

La  dépense  par  kilomètre  pour  ces  bâliments,  sur  un  chemin 
comme  celui  de  Mulhouse,  où  les  slations  sont  assez  éloignées,  où 
celles  d'une  grande  importance  sont  rares,  et  où  il  n'y  a  pas  de  sla- 
tions terminales  proprement  dites,  varie  de  12,000  à  14,000  Tr.  Sur 
des  chemins  comme  ceux  de  Strasbourg  et  du  Nord,  où  les  stations 
sont  plus  rapprochées,  plus  grandes,  et  où  Ton  trouve  de  magnifi- 
ques stations  terminales,  elle  atteint  le  chiffre  de  o2,000  fr*. 

Les  bâtiments  de  grands  ateliers,  comme  ceux  établis  à  Éper- 
nay,  y  compris  deux  rotondes,  bâliments  couvrant  une  surface  de 
20,300  mètres,  coûtent  830,000  fr. 

L'erreur  que  l'on  commet  souvent  dans  les  devis  des  gares  d'un 
chemin  de  fer  provient  de  ce  que  l'on  se  méprend  sur  les  dimen- 
sions qu'il  convient  de  leur  donner.  Nous  avons  traité  la  question 
au  chapitre  du  tracé  et  n  celui  des  stations,  et  fourni  des  renseigne- 
menls  qui  permettent  de  déterminer  l'étendue  totale  de  la  gare  et 
celle  des  différents  bâliments. 

Ateiien».  —  La  dépense  faite  pour  l'outillage  actuellement  exis- 
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Umu  des  grands  ateliers  d'Épernay  s'élève  à  476,015  fr.,  et  se  sub- 
divise de  la  manière  suivante  ^  : 

Atelier  d'ajustage 356,440  fr. 

—  des  bandages  de  roues  et  forges.  • 67,825  » 

—  de  ressorts  et  de  la  chaudronnerie 25,200  » 

—  de  montage 46,050  )» 

Le  chifTre  de  476,015  fr.  ne  comprend  que  Tacquisition  des  ou- 
tils; il  faut  ajouter  environ  16  pour  100  pour  l'installation 
comprenant  les  transmissions  de  mouvement,  les  fondations  et  la 
pose  des  machines-outils. 

Les  voies  de  fer  et  grandes  plaques  tournantes  ne  sont  pas  com- 
prises dans  cette  dépense. 

Pour  compléter  cet  outillage,  il  faudrait  dépenser  encore 
25,000  fr. 

L'outillage  actuellement  existant  des  ateliers  de  Monligny, 
plus  spécialement  consacré  à  la  réparation  des  waggons,  a  coûté 
170,568  fr.,  se  divisant  de  la  manière  suivante  : 

Outillage  de  Tatelier  d'ajustage 126,298  fr. 

—  des  forges  et  montages 28,750  > 

—  des  waggons 15,320  » 

II  faut  ajouter  16  pour  100  pourVinstallation. 

Pour  compléter  cet  outillage,  la  dépense  serait  d'environ 
16,000   fr. 

L'outillage  des  ateliers  de  la  Villette,  aRectés  à  la  carrosserie,  a 
coûté,  abstraction  faite  des  frais  d'installation,  126,000  fr.  Il  fau- 
drait dépenser  22,000  fr.  pour  le  compléter. 

En  résumé,  la  dépense  d'outillage  des  ateliers  d'Épernay  serait 
de 501,000  fr. 

De  Montigny,  de 186,000 

De  la  Villette,  de 148,000 

Total  pour  les  trois  ateliers 855,000  fr. 

*  L'oulillage  des  ateliers  d'Épernay,  de  Montigny  et  de  la  Villette,  est  resté  sensible- 
ment le  moine  depuis  h  publication  de  h  première  édition,  fin  de  1855. 
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Refort.   .    .   .     835,000  fr. 
Ajoulanl    IC   pour    100  pour  frais  d'installa- 
tion, f^lc 133,000 


Total  délinilif. 968,000  fr. 

soit  en  nombres  ronds  :  1,000,000  fr.*. 

D*aprcs  les  documents  statistiques  : 

Les  dépenses  pour  mobilier,  qui  comprennent  le  mobilier  des 
gares  et  stations  et  l'outillage  des  ateliers,  subissent  l'influence  de 
rimporlance  même  des  stations  et  ateliers.  Il  convient  donc,  pour 
rapproclier  des  chiffres  comparables,  de  s'attacher,  comme  pour 
rarticle  précèdent,  à  des  lignes  dépourvues  de  gares  hors  classes. 

En  opérant  de  même  sur  un  ensemble  de  lignes  ou  sections  de 
lignes  comprenant  plus  de  2,000  kilomètres,  on  arrive  à  une 
moyenne  de  prix  de  revient  par  kilomètre  de  2,540  fr.,  comprise 
généralement  entre  1,500  fr.  et  3,800  fr.  Nous  adopterons  les 
moyennes  approximatives  de  2,700  fr.  pour  les  lignes  à  deux  voies, 
et  2,400  fr.  pour  les  lignes  à  une  voie. 

Les  cliiiïros  constatés  sur  quatre  lignes,  comprenant  ensemble 
plus  de  1  ,(00  kilomètres,  font  en  outre  ressortir  la  proportion  des 
dépenses  pour  mobiliers  des  gares  et  stations  à  55  pour  100  en 
moyenne;  elle  est  respectivement  de  30,  56,  37  et  46  pour  100 
pour  les  lignes  de  Frouard  ù  Saarbruck,  du  Centre,  d'Orléans  à 
Bordeaux  et  de  Tours  à  Nantes. 

nmtéHei  roulant.  —  Le  matériel  d'exécution  pour  les  terrasse- 
ments ou  les  ouvrages  d'art  des  chemins  de  fer,  à  l'exception  des 
rails  prêtés  ou  loués  par  la  Compagnie,  doit  être,  en  général, 
fourni  par  les  entrepreneurs,  comme  il  l'a  été  au  chemin  de  Stras- 
bourg. 

Mais,  si  l'on  construisait  des  chemins  de  fer  dans  un  pays  où  l'on 
ne  trouverait  pas  d'entrei)reneur  outillé  convenablement  pour  des 
travaux  de  ce  genre,  il  ne  faudrait  pas  oublier  de  porter  au  devis 
une  certaine  somme  pour  fourniture  du  matériel  d'exécution. 

La  dépense  pour  le  matériel  d'exploitation  des  chemins  est  en- 
core de  la  nature  de  celles  que  l'on  peut  aisément  apprécier  d'a- 

^  Voir  les  documcnls  pour  le  détail  de  l'oulillagc. 
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vance  :  on  sait  ce  que  peuvent  coûter  une  diligence,  un  waggon  de 
marchandises,  une  locomotive.  Les  documents  fourniront  l'indica- 
tion de  ces  différents  prix. 

Quant  au  nombre  de  locomotives  ou  de  vraggons  réclamés  par 
le  service  du  chemin,  on  peut  s'en  rendre  compte  sans  trop  de  dif- 
ficulté. 

Locomotives.  —  On  coniiait  en  effet  à  peu  près  à  priori^  d'après 
rimportance  présumée  du  chemin,  le  nombre  de  convois  réguliers 
de  voyageurs  et  de  marchandises  qui  devront  circuler  annuellement 
sur  la  ligne,  et  la  distance  qu'ils  doivent  parcourir.  Y  joignant  celui 
des  convois  supplémentaires,  ainsi  que  celui  des  convois  conduits 
par  deux  ou  trois  machines,  que  l'on  prévoit  pouvoir  être  réclamés 
quelquefois  par  l'exploitation,  et  doublant  ou  triplant  ce  dernier,  on 
aura  le  nombre  total  de  convois  simples  circulant  chaque  année. 
Multipliant  ce  nombre  par  la  distance  totale  à  franchir  par  les  con- 
vois, on  aura  le  nombre  total  de  kilomètres  que  devront  parcourir 
annuellement  toutes  les  machines  ensemble. 

Si  donc  on  connaissait  le  nombre  de  kilomètres  que  peut  par- 
courir annuellement  chacune  d'elles,-  on  obtiendrait  le  nombre 
de  machines  nécessaires  en  divisant  la  première  donnée  par  la 
seconde. 

Or  celle-ci  peut  se  déduire  facilement  de  la  comparaison  de 
divers  chemins  établis,  connaissant  pour  chacun  d'eux  le  nombre 
de  locomotives,  le  parcours  kilométrique  de  toutes  ces  machines 
ensemble,  et  en  déduisant  par  division  celui  de  chacune  d'elles. 

Malheureusement  les  comptes  rendus  des  Compagnies  ne  four- 
nissent pas  toujours  ce  renseignement,  ou  ils  ne  renferment  que 
des  données  incomplètes  sur  le  parcours  des  machines.  Nous  avons 
suppléé  à  cette  insuffisance  des  comptes  rendus  en  nous  adressant 
directement  aux  ingénieurs  de  nos  principales  lignes  en  exploitation, 
et  nous  avons  dressé  le  tableau  suivant  avec  les  informations  que 
nous  nous  sommes  procurées  auprès  d'eux  : 
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des  réserves  *  vide  et  le  mm 


NATURE 

DES    MAEICUaTIDISES. 


Machines  à  Topgc.ire 
et  mixte» 

Machines  i  niarchan- 
cUsea 

Machines  Grampton.  . 


NORD. 

Parcours 
moyen. 


kilon. 

26,290 

30,223 
46,250 


EST. 

Parcours 
mo^pcn. 


kilom. 

28,575 

37,900 
52.375 


ROUEN. 

Parcours 
moyen. 


kiloB. 
18,319 
34,510 


ORL£A^S. 

Parcours 
moyen. 


26,034 
26,855 


Omsrtatmr.  —  Les  chemins  de  Rouen,  d'Orlcans,  ae  poMèdent  pas  de  Crunpion. 


LYON. 

PiaroMrs 
moyen. 


kUoBk 
S5,609 

28,304 

a 


On  remarque,  en  étudiant  le  tableau  ci-dessus,  que,  sur  les  che. 
mins  de  l'Est  et  du  Nord,  qui  sont  les  seuls  de  notre  tableau  qui 
les  emploient,  le  parcours  des  machines  Crampton  dépasse  de 
beaucoup  celui  des  autres  machines.  Ainsi  leur  parcours  moyen 
atteint  46,250  kilomètres  sur  le  Nord,  et  52,575  kilomètres  sur 
TEst.  Cela  tient  à  la  grande  rapidité  de  leur  marche. 

Le  parcours  moyen  des  machines  à  Toyageurs  marchant  à  une 
vitesse  ordinaire,  y  compris  le  parcours  des  machines  de  réserire, 
est  beaucoup  plus  faible,  puisqu'il  n'est  que  de  26,290  kilomètres 
sur  le  Nord,  de  28,575  sur  TEst,  et  de  23,609  sur  le  chemin  de 
Lyon. 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  le  chiffre  du  parcours  des  ma- 
chines de  réserve  à  vide  et  des  mouvements  de  gare  aux  chemins 
d'Orléans  et  de  Rouen;  mais  le  tableau  suivant  en  donne  le  chiffre 
exact  pour  le  chemin  du  Nord  pour  Tannée  1853. 

Ce  relevé  n'a  pas  été  fait  pour  les  années  suivantes.  Quant  aux 
résultais  d'ensemble  pour  1856,  tels  par  exemple  que  le  parcours 
total  moyen  des  machines,  ils  différent  peu  de  ceux  indiqués  pour 
1853.  Nous  remarquons  seulement  qu'en  1856  le  nombre  des  ma- 
chines de  gare  avait  considérablement  augmenté.  Il  s'était  élevé  de 
2  à  20,  ce  qui  prouve  l'utilité  de  ces  machines. 
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Au  cheniin  de  TEst,  les  machines  de  réserve  à  vide  ont  parcoani 
en  totalilé  154,000  kilomètres,  sur  lesquels  les  machines  à  voya- 
geurs ont  fait  environ  70,000  kilomètres,  et  celles  à  marchandises 
84,000  kilomètres. 

Le  service  des  gares  fait  par  les  machines  des  trains,  puisque  la 
Compagnie  ne  possède  pas  encore  de  machines  de  gare,  représente 
un  mouvement  de  571,000  kilomètres,  dont  150,000  kilomètres 
,  peuvent  être  attribues  au  service  des  voyageurs,  et  221,000  kilo- 
mètres à  celui  des  marchandises.  Le  service  du  ballast  représente 
un  parcours  de  50,000  kilomètres. 

Des  données  précédentes  et  des  renseignements  que  nous  avons 
recueillis,  il  résulte  : 

V  Que  sur  le  Nord,  le  parcours  moyen  des  machines  Crampton 
atlelées  aux  trains  de  voyageurs  a  été  de  45,500  kilomètres  ;  celui 
des  machines  à  voyageurs  ordinaires  attelées  aux  trains  de  voya- 
geurs, de  marchandises  ou  de  ballast,  a  été  de  25,175  kilomètres. 
et  celui  des  machines  à  marchandises  attelées  aux  trains  de  voya- 
geurs, de  marchandises  ou  de  ballast,  de  28,000  kilomètres. 

Sur  le  chemin  de  TEst,  les  parcours  ont  été  : 

Pour  les  Crampton  attelées  aux  trains,  de.    .     49,000  kilom. 

Pour  les  machines  à  voyageurs  ou  mixtes,  de.     25,500    — 

Pour  les  machines  à  marchandises 32,500    — 

2°  Que  sur  le  Nord  le  parcours  des  machines  de  réserve  à  vide  a 
été  : 

Pour  les  Crampton,  environ  les  0^,002  du  parcours  des  machines 
attelées  ; 

Pour  les  machines  ordinaires  ou  mixtes,  les  0'",015  du  parcours 
des  machines  attelées  ; 

Pour  les  machines  à  marchandises,  les  0^,010  du  parcours  des 
machines  attelées. 

Sur  le  chemin  de  TEst,  le  parcours  des  machines  de  réserve  à 
vide  a  été  : 

Pour  les  Crampton,  machines  ordinaires  et  mixtes,  environ  le 
0'",025  du  parcours  des  machines  attelées  ; 

Pour  les  machines  à  marchandises,  le  0'",045  du  parcours  des 
machines  attelées. 
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3*  Que  sur  le  chemin  du  Nord  le  parcours  dans  les  gares  a  été  : 

Pour  les  Crampton,  environ  les  O^jOOG  du  parcours  des  machines 
attelées  ; 

Pour  les  machines  à  voyageurs  ordinaires  et  mixtes,  0",030  du 
parcours  des  machines  attelées  ; 

Pour  les  machines  à  marchandises,  0°^,060  du  parcours  des 
machines  attelées. 

^  Que  sur  le  chemin  du  Kord  le  service  des  gares  a  été  fait,  en 
outre,  par  deux  machines  de  gare  qui  ont  parcouru  21,599  kilo- 
mètres dans  Tannée,  en  sorte  que,  divisant  le  parcours  total  par 
le  nombre  de  machines  possédées  par  la  Compagnie,  y  compris  les 
deux  machines  de  gare,  on  trouve,  pour  le  parcours  total  des 
machines  dans  les  gares,  271 ,000  kilomètres,  soit  environ  0^,04  du 
parcours  des  machines  attelées. 

Sur  le  chemin  de  l'Est,  le  parcours  dans  les  gares  a  été,  pour 
toutes  les  machines,  environ  les  0°',08  du  parcours  des  machines 
attelées. 

Le  parcours  des  réserves  à  vide  et  le  parcours  dans  les  gares 
sont  donc  sensiblement  plus  considérables  au  chemin  de  TEst  qu'au 
chemin  du  Nord.  Cela  tient,  d'une  part,  à  ce  que  les  machines,  qui, 
sur  le  chemin  de  TEst,  font  le  service  des  rampes,  reviennent  tou- 
jours à  vide,  d'autre  part,  au  grand  nombre  de  trains  marchant 
avec  deux  machines,  dont  Tune  revient  nécessairement  à  vide  ;  et 
enfin  à  Timportance  des  manœuvres  dans  certaines  gares. 

Sur  le  chemin  de  Rouen,  le  service  est  organisé  de  telle  façon, 
que  le  nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  machines  de  réserve 
et  dans  le  service  des  gares  est  peu  considérable.  Il  est  également 
assez  faible  sur  le  chemin  d'Orléans. 

De  l'avis  d'un  grand  nombre  d'ingénieurs  expérimentés,  les  loco- 
motives ont  fait  sur  le  chemin  de  l'Est  un  service  excessif;  la  Com- 
pagnie a  été  forcée,  par  l'augmentation  subite  et  imprévue  du  trafic, 
d'en  accroître  le  travail  au  delà  des  proportions  convenables.  Aux 
chemins  du  Nord  et  d'Orléans,  le  travail  des  locomotives  à  voya- 
geurs, quoique  moins  grand  que  sur  celui  de  l'Est,  a  été  considérable. 

Nous  pensons  que,  pour  ne  pas  fatiguer  outre  mesure  le  maté- 
riel, il  ne  faut  pas  faire  parcourir  aux  machines  à  voyageurs  ordi- 
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naires  et  mixtes  plus  de  24  à  25,000  kilomètres  par  an,  et  plus  de 
22  à  25,000  kilomètres  lorsqu'elles  sont  attelées  aux  trains,  ce  qui 
fait  GO  kilomètres  par  jour  dans  le  premier  cas,  et  65  kilométra 
dans  le  second. 

Au  chemin  de  Rouen,  où  la  traction  est  faite  par  un  entrepreneur 
à  forfait,  le  parcours  total  des  locomotives  à  voyageurs  n'a  pas  dé- 
passe 18,519  kilomètres.  Il  est  vrai  que  le  travail  des  locomotives  i 
marchandises  a  clé  considérable.  Pour  ces  dernières,  on  doit  comp- 
ter un  cinquième  en  sus  du  travail  des  locomotives  à  voyageurs  or 
dinaires.  Il  y  a  quelques  années,  le  travail  moyen  des  locomotives 
à  voyageurs  dépassait  rarement  18,000  kilomètres  par  an,  et  cdni 
des  locomotives  à  marchandises  20,000  kilomètres  ^  M.  le  docteur 
Lardner,  dans  un  ouvrage  publié  en  1850,  regarde  comme  un  tour 
de  force  le  travail  moyen  de  toutes  les  locomotives  du  Greath-Nor- 
them  railway  s'élevant  à  25,000  kilomètres  par  an. 

Lors  de  la  première  année  d'exploitation  d'un  chemin  de  fer,  le 
matériel  étant  entièrement  neuf,  on  pourra  déliasser  la  moyenne  in- 
diquée ;  mais,  quand  le  matériel  sera  usé,  on  sera  souvent  exposé  à 
rester  au-dessous. 

On  devra  aussi  la  réduire  quand  au  service  d'une  grande  ligne 
vient  s'ajouter  celui  d'embranchements  d'une  petite  longueur,  où 
le  nombre  des  convois  étant  peu  considérable,  force  à  employer  les 
machines  clans  de  mauvaises  conditions. 

La  locomotive  en  service  faisant  chaque  jour  des  trajets  de  180  à 
200  kilomètres,  c'est-à-dire  à  peu  près  le  triple  du  trajet  mojen, 
on  doit  en  conclure  que  deux  machines  sont  en  réparation  pour 
une  en  feu,  ou,  en  d'autres  termes,  que  chaque  machine  ne  tra- 
vaille, en  moyenne  dans  l'année,  que  pendant  quatre  mois. 

Ces  données  sur  le  parcours  des  locomotives  sulfisent  pour  cal- 
culer, par  approximation,  le  nombre  de  machines  nécessaires  i 
l'exploitation  d'un  chemin  de  fer  sur  lequel  on  aura  déterminé,  par 
hypothèse,  le  nombre  des  trains  de  voyageurs  et  de  marchandises 
nécessaires  pour  un  certain  trafic. 

Le  matériel  du  service  ordinaire  ainsi  fixé,  si,  certains  jours  de 
l'année,  comme  au  chemin  de  Versailles,  par  exemple,  on  est  obligé 

*  Voir  l'ouvrace  de  M.  Tcisscrenc. 
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de  transporter  des  masses  extraordinaires  de  voyageurs,  il  faut, 
outre  le  matériel  du  service  ordinaire,  un  matériel  supplémentaire 
pour  les  jours  de  fêtes,  dont  la  dépense  augmente  considérableme4it 
les  frais  de  premier  établissement.  Pour  apprécier  Timportancc  de 
ce  matériel,  on  détermine  le  nombre  des  machines  qui  doivent  être 
mises  en  feu  ces  jours-là,  et  on  suppose  qu'une  partie  plus  ou  moins 
considérable,  le  quart,  par  exemple,  ne  pourra  être  mis  en  état  de 
marcher  pour  ces  solennités,  ou  qu'il  devra  rester  en  réserve. 

Quelques  ingénieurs,  pour  déterminer  le  nombre  de  locomotives 
nécessaires  à  un  chemin  de  fer,  ont  suivi  une  autre  marche  que 
celle  que  nous  venons  d'indiquer.  Ainsi  ils  ont  admis  que  Texploi- 
tation  d'une  ligne  considérable  par  son  trafic  exige  l'emploi  de 
trois  machines  locomotives  par  myriamètre  ;  cependant  ce  nombre 
«1  été  dépassé  aux  chemins  du  Nord  et  de  Strasbourg.  Ije  premier 
possédait,  en  1855,  287  machines  pour  710  kilomètres  exploités, 
ou  4  machines  par  myriamètre,  et  le  second  248  machines  pour 
(>82  kilomètres,  soit  3  machines  6/10  par  myriamètre.  Le  nombre 
des  machines,  ainsi  que  celui  des  kilomètres  exploités  sur  l'un  et 
Miv  l'autre  chemin  a  augmenté  depuis  lors;  mais,  une  partie  du 
matériel  construit  étant  destinée  au  service  de  lignes  en  construction, 
on  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  utile  du  rapprochement  de  ces 
nouveaux  chiffres. 

Sur  des  chemins  d'une  importance  moindre,  le  nombre  de  ma- 
chines par  myriamètre  est  descendu  à  2  et  même  au-dessous.  Au 
chemin  de  Troyes  à  Montereau,  par  exemple,  on  a  fait  le  service 
avec  Ifi  machines  pour  100  kilomètres,  soit  une  machine  6/10  par 
myriamètre. 

Le  nombre  des  machines  s'obtient  d'une  manière  beaucoup  plus 
précise  en  divisant  le  nombre  total  des  kilomètres  parcourus  pen- 
dant l'année  par  les  nombres  que  nous  avons  indiqués. 

Wai^g^m.  —  Si  maintenant  nous  passons  à  la  détermination  du 
nombre  de  waggofis  de  toute  espèce  nécessaires  pour  le  transport  des 
voyageurs  ou  pour  celui  des  marchandises  en  service  ordinaire, 
nous  devons  commencer  par  chercher,  comme  nous  l'avons  fait 
pour  les  machines  : 

1"  Le  parcours  kilométrique  annuel  de  l'ensemble  des  waggons  ; 
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et,  pour  cela,  il  suffît  évidemment  de  multiplier  le  parcours  total 
déjà  connu  des  convois  simples  par  le  nombre  moyen  de  waggouf 
entrant  dans  la  composition  de  chaque  convoi  ; 

2*^  Le  parcours  moyen  annuel  d'un  waggon,  que  l'on  déduira, 
comme  pour  les  machines,  de  Texemple  des  chemins  établis. 

Ces  deux  quantités  étant  connues,  on  aura,  en  les  divisant  l'one 
par  l'autre,  le  nombre  de  waggons  nécessaires  à  l'exploitation. 

Mais  le  service  des  waggons  ne  peut  malheureusement  pas  se  ré- 
gler aussi  facilement  que  celui  des  locomotives,  ce  qui  rend  la  so- 
lution du  problème  beaucoup  plus  difficile  pour  les  waggons  que 
pour  les  locomotives. 

Les  exigences  du  commerce,  qui  varient  beaucoup  sur  les  diffé- 
rentes lignes,  nécessitent  le  stationnement  plus  ou  moins  long  des 
waggons  de  marchandises  dans  les  gares,  ce  qui  diminue  leur  par- 
cours. La  longueur  du  trajet  que  font  ces  waggons  en  moyenne 
chaque  jour,  et  qui  n'est  pas  à  peu  près  constant,  comme  pour  les 
locomotives,  exerce  également  une  grande  influence  sur  le  temps 
perdu  au  chargement  ou  au  déchargement,  et,  par  suite,  sur  le 
parcours  journalier. 

Nous  allons  toutefois  indiquer  le  parcours  moyen  des  Toitures  et 
waggons  à  marchandises  sur  les  chemins  du  Nord,  d'Orléans  et  ds 
l'Est.  Si  Ton  ne  peut  pas  en  tirer  des  conséquences  absolues,  on 
pourra,  du  moins,  se  faire  une  idée  des  limites  entre  lesquelles 
varie  la  longueur  du  parcours  des  waggons  sur  les  grandes  lignes 
en  France. 

Le  tableau  suivant  résume  ces  parcours. 
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PABCOURS   MOTEH   DBI   VEHICULES   DE  DIFFSBEXTES   ESPÈCEF. 


NATURE  DBS  VEHICULES. 


c 
o  . 


Voitures  de  cérémonie. 

Salons 

1'*  classe 

Mixtes 

2*  classe 

3*  classe 

Fourgons  à  bagages.   . 
Tracks  à  éqnipages..  . 

Écaries 

Wagons  à  lait 

Wagons-poste 


Parcours  moyen. 


'  Wagons  bergeries.  • 
à  bois.  .  . 
à  pierre.   . 
à  bestiaux, 
à  coulisses, 
plats  longs, 
tombereaux 
à  sable. .  . 
à  houille. . 
à  coke.  .  . 
plats  diTers. 
de  secours, 
à  plaques 
nantes. 
maringottes, 
&  farines, 
à  frein.  . 


tour 


Parcours  moyen.  . 


1261 
3  09.: 
44  325 
27  757 
32  194 
22  87fa 
51918 
9104 
12198 
29  643 
56  506 

31375 


22131 

13  131 

8  268 

18  017 
25  521 
14166 

19  309 

5  355 
13  593 

6  352 
15  259 

448 

4  873 


14  791 
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37  150 


53  727 
28  785 
33  531 
40  406 
60  015 
12  568 
19  094 
26  519 


38  885 


18  559 

» 

» 
34  557 

» 
18  029 


26  428 
11350 


20  000  27  539 


29470 


20  641 


56  698 

38  599 
47  445 
66  225 
49  174 
20  654 
8  079 


9  493 
20  823 
10  682 
10  820 


27  656 

» 
24  991 


On  voit,  en  étudiant  ce  tableau  : 

r  Que  le  parcours  moyen  de  tous  les  véhicules  employés  dans 
les  trains  de  voyageurs  sur  les  trois  grandes  lignes  portées  dans  ce 
tableau  n'a  pas  été  de  moin»  de  29,000  kilomètres  par  an,  et  de 
plus  de  39,000  kilomètres  ; 

2°  Que  le  parcours  moyen  minimum  des  waggons  à  marchandises 


354  FRAIS  DE  CONSTRUCTION. 

a  été  (le  14,791  kilomètres  (clicmin  du  Nord),  et  le  parcours 
moyen  maximum  de  27,559  kilomètres  (sur  le  chemin  d'Orléans). 

Ces  parcours  ont  été  d'autant  plus  grands,  que  les  distances 
moyennes  pour  le  transport  des  marchandises  à  petite  vitesse  oot 
été  plus  grandes,  puisque  ces  distances  ont  été,  pour  une  tonne  de 
marchandises,  de  161  kilomètres  sur  le  chemin  du  Nord,  de  Ifôi 
sur  celui  de  l'Est,  et  de  1D9  sur  le  réseau  d'Orléans. 

Z**  Que  le  parcours  des  fourgons  à  bagages,  qui  entrent  dans  la 
composition  de  tous  les  trains,  a  été  plus  grand  que  celui  d'aucun 
autre  yéhiculc,  puisqu'il  a  atteint  près  de  52,000  kilomètres  sur 
le  chemin  du  Nord,  et  60,000  sur  le  réseau  d'Orléans. 

4^  Que  le  parcours  des  voitures  de  1"  classe,  qui  entrent  exclus!- 
yemcnt  dans  la  composition  des  convois  à  grande  vitesse,  est  sensi- 
blement plus  grand  que  celui  des  voitures  de  2'  et  de  3*  classe. 

5"*  Que  les  waggons  de  terrassement  et  les  trucks  à  équipages, 
qui  ne  marchent  qu'accidentellement ,  sont  de  tous  les  véhicules 
ceux  qui  Tout  le  moins  de  parcours. 

6**  Que  le  parcours  moyen  des  waggons  à  marchandises  est, 
comme  on  devait  s'y  attendre,  très-variable. 

Le  nombre  moyen  de  kilomètres  parcourus  par  les  véhicules  de 
différentes  espèces  connu,  il  faut  aussi  se  rendre  compte  de  h 
composition  moyenne  d'un  convoi.  C'est  ce  qu'indique  le  tableau 
suivant  pour  différents  chemins. 
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Comme  il  faut  aussi  calculer  le  matériel  en  raison  du  nombre  de 
voyageurs  à  transporter,  et  que  les  voitures  ne  sont  jamais  entière- 
ment pleines,  nous  donnons  ci-contre  un  tableau  des  places  ot 
fertes  et  des  places  occupées  sur  différents  chemins. 

Enfin,  pour  aider  à  déterminer  la  quantité  de  matériel  néce»> 
saire  à  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer,  nous  indiquons  dans  un 
nouveau  tableau  (page  358)  le  matériel  en  locomotives  et  véhicules 
de  diOërentes  espèces  de  plusieurs  Compagnies,  le  travail  total  de 
ce  matériel  mesuré  par  le  nombre  de  convois,  le  nombre  de  kilo- 
mètres parcourus  par  chaque  espèce  de  convois,  le  nombre  de  kilo- 
mètres parcourus  par  les  machines  seules,  le  nombre  de  voyageurs 
et  de  tonnes  transportés  à  un  kilomètre,  le  parcours  moyen  d*iiD 
voyageur  et  d'une  tonne  de  marchandises. 
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TABLEAU   DU  VOMBBB  DB  LOOOMOmrU    1  T  DB  TMUCUUBI 
SUE  DIFFBREim  GHKMIIIS. 


NATURE 

compag:!» 

COHPAGBIB 

COHFAOnB 

GOMMCni 

DU    MATÉRIEL. 

da  Nord. 

de  l'Est. 

d^rléMis. 

de  Lyon. 

.     Crampton 

15 

12 

to 

B 

J      S     Voyageurs 

121 

79 

139 

57 

6^2     Mixtes 

14 

46 

54 

^      S     Marchandises 

S  l  Gares 

86 

75 

«2 

12 

2 

> 

» 

B 

f  Cérémonies 

1 

» 

» 

1 

«          1  Salons 

5 

1 

9 

« 

.|          1  l"*  classe 

142 

94 

139 

70 

5      ^1  Mixtes 

51 

40 

S4 

12 

S      0  }  2«  classe 

193 

200 

202 

110 

1^8) 

3«  classe 

263 

284 

918 

161 

P     S* 

Fourgons  à  hnj^ges. 

179 

160 

123 

74 

S      > 

Trucks  à  équipages.  . 

59 

46 

62 

50 

o 

Ecuries 

^6 

69 

60 

40 

> 

Wagons  à  lait.  .  .  . 

25 

» 

13 

15 

Wagons-poste 

8 

» 

6 

Wagons-bergeries..  . 

50 

60 

B 

»     à  bois 

150 

• 

S 

»     à  pierres.  .  .  . 

150 

M 

B 

»    à  bestiaux.    .  . 

532 

1528 

445 

4 

»    à  coulisses.  .  . 

251 

» 

1028 

d 

»     plats  long5.  .  . 

544 

599 

178 

1  s 

»     tombereaux..  . 

75 

» 

65 

t  j-ï 

»     à  sable 

189 

» 

220 

•s^g 

S    -8 

»     à  houille.  .  .  . 
•     à  coke 

1103 
303 

\            3359 

» 
72 

Voitu 
mai 

»     plats  divers.  . . 

1273 

» 

»     à  plaques  tour- 

nantes. .  .  . 

2 

12 

»     maringoitcs. . . 

» 

• 

»     à  farines.  .  .  . 

B 

225 

382 

t     à  freins 

» 

10 

» 

»     de  secours.  .   . 

17 

9 

• 

150 

ijii 

à  voyageurs 

3801930'^ 

2995212» 

3809315^ 

2011622" 

Parco 
total  ( 
loachi 

à  marchandises. .  .  . 

2620793 

2  274  409 

2192216 

1040469 

i-ifi 

de  voyageurs 

3417533' 

2  620573'' 

3216648»     1959524»! 

fsi 

Oi  2  *-     de  marchandises.  .  .  | 

2370196 

1784570 

2154883 

905716 

i  § 

d'un  voyageur.  .  .  . 

51 

71 

78 

92 

ës* 

d*une  tonne  de  mar- 

£  fi           chan  dises 

161 

169 

199 

198,5 

IVoviigeurs  transportés  à  1  kil.  i 

Î42230000 

176181332 

223752399  1 

167888692 

loiines  de  marchandises,  id.  .  J 

189940205 

139  413  279 1 

152471857 

89439514 

^^^^^^^^^ 

IfaB^^H^^^J 
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Le  matériel  de  ces  différents  chemins  est  faible,  comparé  au  traûc. 
Il  convient,  du  reste,  en  général,  de  commander  un  matériel  excé- 
dant les  besoins  plutôt  que  de  s'exposer  à  se  trouver  renfermé  dans 
des  limites  trop  restreintes.  Toutes  nos  grandes  Compagnies  ont 
perdu  des  recettes  considérables  faute  de  matériel. 

Il  nous  reste  maintenant,  pour  compléter  l'analyse  que  nous 
avdns  entreprise  des  dépenses  qui  composent  le  prix  de  con^ruction 
des  chemins  de  fer,  à  parler  du  montant  de  celles  qui  concernent 
les  approvisionnements,  le  contentieux  et  l'imprévu. 

ApprovisiowMafteBt». —  La  dépense  pour  approvisionnements 
ne  peut  donner  lieu  à  des  erreurs  bien  graves.  On  la  calculera  faci- 
lement, en  admettant  qu'il  suffit  de  posséder  en  magasin  ou  sur  les 
chantiers  la  quantité  de  coke  et  de  matériaux  néœssaire  aux  be* 
soins  d'un  service  actif  pendant  plusieurs  semaines. 

Cantentieu.  —  Les  frais  de  contentieux,  souvent  considérables, 
sont  beaucoup  plus  sujets  à  variations. 

Frais  tatprém.  —  Les  frais  imprévus  doivent  être  estimés  à  un 
dixième  de  la  dépense  totale;  ce  n'est  pas  leur  faire  une  part  trop  large 
dans  un  devis  aussi  difficile  à  établir  que  celui  d'un  chemin  de  fer. 

La  revue  que  nous  venons  de  passer  des  éléments  du  prix  d'éta- 
blissement des  chemins  de  fer  confirme  ce  fait  énoncé  en  com- 
mençant ce  chapitre,  que  si  quelques-uns  peuvent  être  facilement 
calculés  d'avance,  d'autres,  au  contraire,  et  ce  sont  les  plus  impor- 
tants, ne  sauraient  être  appréciés  avec  exactitude.  Comment  donc 
s'étonner  des  erreurs  commises  par  les  ingénieurs  dans  des  estimii- 
tions  aussi  difficiles  et  aussi  variées,  lorqu'on  voit  si  souvent  les 
architectes  se  tromper  dans  le  simple  devis  d'une  maison? 

DES   MARCHÉS   A  PASSER   POUR   l'ÈXECUTION  DES   CHEMINS  DE   FER. 


*  forikit.  — Bien  des  personnes  pensent  qu^on  peut  Mr 
ter  des  mécomptes  en  passant  des  marchés  à  forfait  pour  la  totalité 
de  t  exécution. 

Il  est  très-important  de  combattre  cette  opiniony  dont  la  pratique 
a  démontré  la  fausseté. 

Les  administrateurs  des  Compagnies  sont,  en  général,  foii  enclins 
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à  passer  des  marchés  à  forfait,  parce  qu'ils  croient,  de  celte  ma- 
nière, se  mettre  à  i*abri  de  toute  responsabilité. 
*  C*est  un  moyen  commode  pour  eu\  de  se  décharger  des  soins  de 
Icxécutiou,  mais  très-préjudiciable,  selon  nous,  aux  intérêts  bien 
entendus  des  actionnaires,  et  par  lequel  on  les  induit  souvent  dans 
de  très-graves  erreurs. 

Qu'aiTivera-t-il,  en  effet,  si  Ton  traite  à  forfait  avec  un  entrepre- 
neur unique  pour  Texécution  d*un  chemin,  dont  le  capital  est  con- 
sidérable, comme  Ta  été,  par  exemple,  celui  du  chemin  de  Stras- 
bourg à  Bâle  ?  Ou  Tentrepreneur  se  sera  donné  une  grande  latitude 
dans  Testimation  de  la  dépense,  et  il  réalisera  d'énormes  bénéCces; 
ou,  trop  hardi  dans  sa  soumission,  il  aura  dépassé  de  beaucoup  ses 
prévisions:  ou,  enfin,  la  dépense  s'éloignera  peu  de  ses  devis,  et 
son  bénéfice  sera  modéré  ou  sa  perte  lolérable. 

Dans  le  premier  cas,  les  actionnaires  éprouveront  un  préjudice 
que  Ton  aurait  pu  éviter. 

Dans  le  second,  la  fortune  de  l'entrepreneur  deviendra  insuffi- 
sante, et  il  abandonnera  les  travaux,  ou,  ce  qu'il  y  a  de  plus  pro- 
bable, il  suscitera  à  la  Compagnie  de  tels  embarras,  qu'elle  se 
trouvera  conduite  à  la  résiUation  du  traité  sans  indemnité  et  avec 
restitution  du  cautionnement,  car  il  est  toujours  dangereux  d'enla- 
mer  un  procès  avec  un  entrepreneur  puissant .  Le  succès  est  fort  pro- 
blématique, les  travaux  en  sont  toujours  retardés,  et  les  Compagnies 
sages  évitent,  à  tout  prix,  de  pareils  débats  devant  ks  tribunaux. 

Dans  le  dernier  cas,  le  traité  peut  être  considéré  comme  avanta- 
geux pour  la  Compagnie  et  pour  l'entrepreneur;  mais  on  conçoit 
que,  vu  l'incertitude  que  présentent  les  estimations  des  travaux 
d'un  chemin  de  fer,  ce  ne  sera  pour  ainsi  dire  que  par  hasard  el 
bien  rarement  que,  plus  habile  que  les  ingénieurs  les  plus  expéri- 
mentés, l'entrepreneur  sera  parvenu  à  déterminer,  à  peu  prèsexac- 
l(>ment,  les  frais  de  construction.  Un  entrepreneur  prudent  esconq>- 
tera  toujours  cette  incertitude  à  son  pi*ofit,  et  ne  consentira  à  traiter 
qu'à  des  prix  fort  élevés. 

Ce  que  nous  avançons ,  il  nous  serait  facile  de  le  prouver  par  de  nom- 
breux exemples.  Nous  n'en  citerons  cependant  qu'un  petit  nombre. 

Le  chemin  de  Strasbourg  à  Bâle  a  été  entrepris  par  M.  Nicolas 
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Kœcliliii,  au  prix  de  40  millions.  Il  est  impossible  de  savoir  exacle- 
ment  quel  a  été  le  bénéfice  de  M.  Kœchlin  sur  celte  affaire;  mais,  à 
considérer  la  nature  des  travaux  à  exécuter  et  le  prix  accordé  pour 
ces  travaux,  on  croira  diflicilement  que  le  bénéfice  n*ait  pas  été 
considérable  ;  et  cependant  le  chemin  livré  à  la  Compagnie  était 
loin  d'être  parfait,  loin  surtout  d'être  complet.  Les  contestations 
entre  M.  Kœchlin  et  la  Compagnie  ont  été  nombreuses  :  nous  ne 
prétendons  pas  nous  en  faire  juge;  encore  moins  critiquerons- 
nous  une  œuvre  qui  sous  tant  de  rapports  fait  honneur  aux  ingé- 
nieurs qui  Font  accomplie  ;  mais  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  nous  poser  cette  question  : 

Les  administrateurs  du  chemin  de  Baie  à  Strasbourg  auraient-ils 
passé  un  marché  à  forfait  pour  Texécution  de  ce  chemin,  s'ils 
russenl  prévu  que,  malgré  ce  marché,  ils  auraient  à  créer,  ù  côté 
du  capital  souscrit  primitivement  par  les  actionnaires,  un  nouveau 
capital  d'emprunt,  pour  compléter  leurs  ateliers,  loger  leurs 
employés  et  reconstniire  une  partie  de  leur  matéiiel?  Il  est  permis 
d'en  douter. 

Le  chemin  de  Blesmes  à  Gray  a  été  entrepris  à  forfait.  La  Com- 
pagnie de  l'Est,  qui  a  fait  un  traité  à  forfait  en  achetant  le  chemin, 
s'est  trouvée  forcée  de  le  résilier  par  la  crainte  dé  voir  l'exécution  de 
ses  travaux  considérablement  retardée  et  par  celle  des  procès  dont 
les  entrepreneurs  la  menaçaient.  Elle  les  a  évinces  en  leur  payant 
une  indemnité  considérable. 

H  en  a  été  de  même  de  la  Compagnie  de  TOuest  (Suisse)  pour  le 
chemin  d'Yverdun  à  Morges  et  à  Lausanne. 

Ces  deux  chemins,  celui  de  Blesmes  et  celui  de  Lausanne,  auront, 
tous  comptes  réglés,  coûté  fort  cher. 

Il  y  a  deux  manières  de  traiter  à  forfait  pour  Texéculion  d'un 
chemin  de  fer. 

1**  On  annexe  au  traitéun  devis  explicatif  des  travaux  n  exécuter; 

2**  On  traite  sans  devis  explicatif,  à  cette  seule  condition  que  le 
chemin  sera  reçu  par  l'administration  des  ponts  et  chaussées  comme 
satisfaisant  aux  obligations  du  cahier  des  charges. 

Le  premier  mode  a  été  adopté  pour  l'achèvement  du  chemin  de 
Versailles  (rive  «rauche). 
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Dans  ce  cas,  tout  ouvrage  qui  n'est  pas  prévu  au  devis  est  payé 
séparément,  et  le  principal  avantage  que  l*on  prétendait  retirer  do 
traité  à  forfait  disparait. 

Peut-être  objectera-t-on  qu'il  est  focile  d'éviter  ce  surcroît  de  dé- 
pense en  stipulant  dans  le  traité  que  tout  ouvrage  non  prévu  au  de- 
vis, et  cependant  nécessaire  à  rétablissement  du  chemin,  sera  exé- 
cuté aux  frais  de  Tentrepreneur. 

Les  arbitres  nommés  pour  décider  des  contestations  entre  U 
Compagnie  et  l'entrepreneur  à  forfait  ne  s'arrêtent  jamais  i  la 
lettre  des  conventions  ;  ils  les  interprètent  toujours  en  bveur  de 
l'entrepreneur,  surtout  si  celui-ci  est  assez  adroit  pour  leur  persua- 
der que  l'opération  lui  est  onéreuse.  Les  Compagnies,  en  cas  de 
procès,  sont  presque  toujours  sacrifiées,  et  l'entrepreneur  a  toutes 
les  chances  de  bénéCces  en  sa  foveur  sans  courir  les  chances  de  perte. 

C'est  ce  qui  est  arrivé  à  la  Compagnie  de  Versailles  (rive  gauche), 
qui  a  dû  payer  800,000  fr.  à  M.  Séguin  pour  travaux  imprévus, 
bien  que  le  traité  stipulât  formellement  que  ces  travaux  devaient 
être  à  la  charge  de  l'entrepreneur. 

En  vain  les  administrateurs  du  chemin,  qui  s'étaient  rendus  per- 
sonnellement garants  de  toute  dépense  excédant  le  chiffre  dû  forfiiit, 
avaient-ils  consulté  pour  la  rédaction  du  traité  trois  de  nos  plus 
eélèbres  avocats,  MH''*  Chaix  d'Est-Ange,  Ph.  Dupin  et  Bethmont. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Genève  avait  divisé 
ses  travaux  en  plusieurs  lots,  et  traité  à  forfait  pour  chacun  de  ces 
lots.  Elle  a  été  forcée  de  résilier  tous  ces  marches  à  son  grand  pré- 
judice, à  rexception  d'un  seul,  celui  passé  avec  MM.  Parent  et 
Brassey,  pour  l'exécution  du  souterrain  du  Credo. 

Le  traite  a  forfait  avec  devis  descriptifs  aussi  l'inconvénient  d'ex- 
poser à  des  procès  souvent  très-graves,  lorsqu'il  devient  nécessaire 
d'apporter  en  cours  d'exécution  des  modifications  à  des  plans  qu'il 
est  bien  diiTicile  d'arrêter,  complètement.  Ces  modifications  sont, 
dans  tous  les  cas,  payées  fort  cher  à  l'entrepreneur,  et  ont  pour 
conséquence  le  surcroit  de  dépenses  que  l'on  voulait  éviter  en  trai- 
tant à  forlàit. 

Pour  le  chemin  de  Bàle  à  Strasbourg,  c'est  le  second  mode  de 
traité  à  forfait  qui  a  obtenu  la  préférence. 
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Il  ne  présente  cependant  pas  moins  d'inconvénients  que  le  pré- 
cédent. 

Quelles  garanties  ofTre-t-il  en  effet  à  la  Compagnie  de  la  bonne 
exécution  des  travaux? 

Toutes  les  fois  qu'un  chemin  est  construit  à  forfait  par  un  entre- 
preneur unique,  riche  et  tout-puissant,  à  qui  les  moyens  ne  man* 
quent  pas  pour  séduire  les  employés  subalternes  de  la  Compagnie, 
il  est  bien  difficile,  quelles  que  soient  les  conventbns  faites,  d'é- 
chapper a  la  fraude,  de  se  préserver  des  malfaçons,  et  cda  deviml 
pour  ainsi  dire  impossible  si  le  traité  n'est  pas  accompagné  d'an 
cahier  des  charges  indiquant  tous  les  travaux  à  exécuter  et  ëéler- 
minant  leur  mode  d'exécution. 

La  réception  des  chemins  par  les  ingénieurs  de  l'État  se  frit  ordi- 
nairement avec  une  indulgence  excessive.  Elle  ne  porte  d'ailleurs 
que  sur  des  ouvrages  dont  on  ne  peut  visiter  que  Textérieur.  Que 
les  terres  composant  un  remblai  glaiseux  aient  été  imparfaitement 
desséchées,  et  qu'on  ait  négligé  de  les  piloner,  que  la  chaux  em- 
ployée pour  la  construction  d'un  travail  en  maçonnerie  soit  de 
mauvaise  qualité,  que  les  bois  invisibles  d'une  charpente  soient 
vicieux  ou  qu'ils  aient  été  mal  assemblés,  les  ingénieurs  chargés 
de  la  réception  des  travaux  ne  peuvent  pas  évidemment  s'en  aper- 
cevoir. 

L'entrepreneur,  nous  dira-t-on,  garantit  ses  ouvrages  pour  une 
année,  pour  deux  années  même.  Garantie  illusoire!  L'expérience 
a  prouve  que,  sur  la  plupart  des  grandes  lignes  de  chemins  de  fer, 
les  éboulements  des  talus  glaiseux  mal  établis  ne  s'étaient  mani- 
festés que  trois  ou  quatre  ans  après  l'ouverture  du  chemin  ;  et  des 
ouvrages  en  maçonnerie  ou  en  charpente,  bien  que  manquant  de 
soUdité,  peuvent  résister  plusieurs  années  de  suite. 

Le  tracé  deschemms  de  fer  ne  pouvant  être  déterminé  à  l'avance, 
puisque  la  Compagnie  doit  le  soumettre  à  l'approbation  de  l'Etat,  il 
arrive  quelquefois  que  l'entrepreneur  à  forfait  combat  auprès  du 
gouvernement  les  tracés  proposés  par  la  Compagnie,  donnant  tou- 
jours la  préférence  aux  tracés  les  plus  économiques  de  construction, 
tandis  que  la  Compagnie  recherche  les  plus  productifs.  Ce  cas  s'est 
présenté  pour  le  tracé  du  chemin  de  Blesme  à  Gray,  aux  aborda  de 
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la  ville  de  Chaumont.  Les  raisons  abondent  par  conséquent  |M>ur 
repousser  les  marches  à  forfait. 

On  nous  opposera  peut-être  encore,  comme  argument  en  trreuv 
des  marchés  à  forfait,  l'exemple  du  chemin  de  Rouen,  construit 
à  forfait  avec  le  double  avantage  de  la  rapidité  et  de  l'écono- 
mie. 

Nous  répondrons  que  le  marché  passé  pour  l'exécution  du  che- 
min de  Rouen  n'est  pas  un  véritable  marché  à  forhit,  puisque  l'in- 
génieur en  chef  était  libre  d'accorder  aux  entrepreneurs  toute 
indemnité  qui  lui  paraissait  équitable,  et  que  les  entrepreneurs  <ac- 
ceptaient  l'arbitrage  suprême  de  cet  ingénieur.  Le  conseil  d'admi- 
nistration s'était,  dans  ce  cas,  tout  simplement  démis  de  son  pouvoir 
en  faveur  de  son  ingénieur,  avec  lequel  les  entrepreneurs  ont  eux- 
mêmes  traité  de  confiance.  La  Compagnie  ne  se  trouvait  en  aucune 
manière  garantie  de  tout  mécompte  par  ce  marché;  et,  si  Ton  con- 
sulte le  tableau  des  prix  de  revient,  en  se  souvenant  que  le  chemin 
de  Rouen  n'a  pas  été  dans  l'obligation  de  construire  une  tète  de 
gare  coûteuse  comme  celle  d'Orléans,  on  reconnaîtra  que  les  tra- 
vaux, bien  que  moins  soUdement  exécutés  que  ceux  du  chemin 
d'Orléans,  n'ont  pas  été  moins  dispendieux. 

Si,  du  reste,  le  traité  à  forfait  doit  être  repousséj  c'est  miiout 
lorsquil  est  proposé  par  les  fabulateurs  d'une  Compagnie  à  leurs 
associés,  ces  fondateurs  devenofU  eux-mimes  entrepreneurs  tout  en 
restant  administrateurs. 

Quelque  honnêtes  que  Ton  suppose  les  administrateurs  d'une 
entreprise,  il  est  impossible  qu'ils  se  dérobent  à  Tinfluence  qu'exer- 
cent sur  eux  des  collègues  plus  adroits  et  plus  expérimentés. 

Quelques  lignes  (Râle,  Montcreau,  Lyon  à  la  Méditerranée,  Di- 
jon à  Besançon,  Rlesmcs  à  Gray)  exécutées  à  forfait  ont  été,  pour  une 
partie  des  administrateurs,  un  objet  de  spéculation. 

En  Angleterre,  on  n'a  généralement  exécuté  a  forfait  que  des  tra- 
vaux partiels  et  assez  limités.  H  en  a  été  de  même  en  Belgique. 

En  Allemagne,  les  travaux  de  chemins  de  fer  ont  été  exécutés  sur 
séries  de  prix. 

Marckés  mot  aérics  de  prU.  —  Le  mode  exclusivement  adopté 
pour  lexéctUion  des  travaux  par  r  administration  y  en  France,  et 
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par  plusieurs  Compagnies  importantes,  celles  du  Noril^  {(Orléans, 
de  VEst,  de  Lyon  et  du  Midi^  a  été  celui  sur  séries  de  prix. 

On  coiiTieni  alors,  avec  les  entrepreneurs,  de  certains  prix  dé- 
battus pour  chaque  nature  d'ouvrage.  On  leur  paye,  par  exemple, 
un  prix  déterminé  pour  la  touille  et  charge  d'un  mètre  cube  de 
telle  nature  de  terre  ou  de  roche  bien  déterminée;  pour  la  construc- 
tion d'un  mètre  cube  de  maçonnerie  en  moellons  ;  d'un  mètre  cube 
de  maçonnerie  en  pierre  de  taille  ;  pour  le  transport  à  une  distance 
déterminée  d'un  mètre  cube  chargé  en  tombereau  ou  en  waggou,  etc. , 
et  on  règle  leurs  comptes  après  estimation  du  travail  exécuté. 

L'établissement  des  séries  de  prix  est  une  opération  d'une 
grande  importance,  qu'il  ne  faut  confier  qu'à  des  ingénieurs  expé- 
rimentés et  connaissant  bien  les  prix  dans  les  localités  oii  ils  tra- 
vaillent. 

Le  choix  des  entrepreneurs  exerce  une  grande  influence  sur  le 
succès  du  marché. 

Les  marchés  sur  séries  de  prix  n'exposent  pas  à  des  mécomptes 
aussi  grands  que  ceux  à  forfait;  il  ne  faudrait  pas  croire  toutefois 
qu'ils  permettent  de  faire  une  estimation  très-exacte  de  travaux 
même  bien  déterminés. 

Les  ingénieurs  et  les  entrepreneurs,  au  moment  des  règlements, 
ne  sont  jamais  d'accord  sur  l'interprétation  des  séries.  Les  entre- 
preneurs élèvent  toujours  des  prétentions  que  les  arbitres,  même 
les  plus  impartiaux,  ne  repoussent  jamais  complètement.  L'entrepre- 
neur qui  fait  fortune  n'est  pas  celui  qui  fait  exécuter  les  travaux  au 
meilleur  marché  possible,  c'est  le  plus  souvent  celui  qui  fait  valoir 
des  prétentions  avec  le  plus  d'adresse  auprès  des  arbitres.  C'est  le 
meilleur  avocat  plus  encore  que  le  meilleur  praticien. 

Quelquefois  pressé  par  l'obligation  de  terminer  rapidement  les 
travaux,  on  laisse  certains  prix,  tels  que  ceux  des  matériaux,  indé- 
terminés. Dans  ce  cas,  l'ingénieur  en  chef  doit  faire  disparaître  les 
inconnus  dans  le  plus  bref  délai  possible,  s'il  ne  veut  rester  à  la 
discrétion  des  entrepreneurs. 

Les  travaux  étant  exécutés  sur  séries  de  prix,  convient-il  de  les 
conlier  à  un  seul  entrepreneur  ou  de  les  diviser  entre  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  d'entrepreneurs?  C  est  une  question  qui  a  été 
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agitée  dans  le  sein  des  conseils  d'administration  de  pluueun 
grandes  lignes. 

Dans  certains  cas,  il  Tant  incontestablement  mieux  partager  les 
travaux  entre  plusieurs  entrepreneurs.  Oh  peut,  de  cette  marnera, 
en  faisant  agir  convenablement  la  concurrence,  parvenir  à  une  ré* 
duction  dans  les  prix  que  l'on  n'obtiendrait  pas  d'un  entreprenez 
unique.  Le  système  d'un  entrepreneur  unique  présente  d'aïUem 
une  partie  des  inconvénients  inhérents  aux  forlaits.  La  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Est  a  cru  devoir  néanmoins  traiter,  pour 
l'exécution  du  chemin  de  Paris  à  Mulhouse,  avec  un  entrepreneur 
unique,  parce  que,  obligée  de  construire  le  chemin  dans  un  délii 
très-court,  elle  a  pensé  qu'elle  atteindrait  plus  bcilement  ce  bot 
avec  un  entrepreneur  intelligent  et  puissant,  qui  d'ailleurs  lui  était 
parfaitement  connu,  qu'avec  plusieurs  entrepreneurs  moins  expéri- 
mentés et  moins  bien  outillés.  Ajoutons  que  cet  entrepreneur,  dési- 
reux d'attacher  son  nom  à  ce  grand  travail,  a  consenti  un  rabais 
inespéré,  différant  peu  de  celui  qu'offraient  de  petits  entrepreneurs. 
Cette  Compagnie  n'eût  probablement  pas  traité  avec  tout  autre  en- 
trepreneur, qui  eût  présenté  moins  de  garanties  et  surtout  qui  n'au- 
rait pas  eu  précédemment  avec  elle  des  relations  aussi  satisfiû- 
santes.  Nous  devons  aussi  faire  observer  qu'elle  a  distrait  de  ce 
marche  un  certain  nombre  de  travaux  qui  ne  nécessitaient  pas  l'in- 
tervention d'un  grand  entrepreneur,  tels  que  les  maisons  de  gardes. 
les  bâtiments  des  stations,  les  hangars,  clôtures,  etc. 

AujoimVImi,  les  Compagnies  eutrepre7iant  d'immenses  travaux, 
dont  la  stirveillance,  du  reste,  est  d'autant  plus  difficile  que  ces  tra- 
vaux  s'étendent  sur  un  plus  grand  espace,  Fintervention  des  grands 
entrepreneurs  semble  nécessaire  et  obtient  ordinairement  la  préfé- 
rence, 

LÉtat  passe  généralement  les  marchés  par  voie  d'adjudication. 
Il  obtient  smtvent  de  cette  manière  de  grands  rabais;  mais  ces  ra- 
bais sont  parfois  excessifs,  et  les  entrepreneurs,  ruinés^  aban- 
donnent les  travaux.  Les  Compagnies  choisissent  leurs  entrepre- 
neurs, et  fixent  les  prix  avec  eux  à  V amiable;  ou,  si  elles  recourent 
à  r adjudication,  elles  n'admettent  au  concours  qtie  des  etitrept^e- 
neurs  placés  au  premier  rang  pour  la  capacité  et  pour  la  solvabi- 
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lité.  Il  est  reconnu  aujourd'hui  que  ce  dernier  système  est  préfé- 
rable au  fn-emier. 

Écartant  les  entrepreneurs  qui  feraient  des  prix  trop  faibles^  aussi 
bien  que  ceux  qui  en  feraient  de  trop  élevés,  les  Compagnies  opèrent 
dans  de  meilleures  conditions  que  TÉtat.  Les  travaux  sont  mieux 
exécutés,  et  souvent,  tous  comptes  faits,  ils  sont  moins  coûteux. 

Bes  WMÈOj^mmcm  dn  piriK  de  coBstrawrtliNi  des  «hoMlas  de  fer.  — 

Il  ressort  suffisamment  de  l'examen  auquel  nous  nous  sommes  livré 
précédemment,  du  prix  de  revient  d*un  certain  nombre  de  chemins 
de  fer,  que  Ton  ne  saurait  avoir  confiance  dans  les  moyennes  lors- 
qu'il s'agit  de  déterminer  sérieusement  la  dépense  d'établissement 
d'une  grande  ligne  de  chemin  de  fer. 

Les  moyennes,  lorsqu'on  ne  leur  attribue  que  leur  juste  valeur, 
n'en  sont  pas  moins  utiles  pour  fixer  les  idées  dans  les  discussions 
générales,  et  même  pour  guider  dans  Tétude  préalable  et  rapide 
que  Ton  est  quelquefois  obligé  de  faire  de  certains  projets. 

Nous  avons  vu  que  la  moyenne  des  frais  de  construction  était 
pour 

Les  chemins  anglais,  de 530,000  fir. 

Les  chemins  français,  de 391,000 

Les  chemins  belges  faits  par  l'État,  de. .    .  270,000 

Les  chemins  allemands ,  de 201,000 

Les  chemins  américains,  de 96,500 

La  moyenne  pour  les  grandes  lignes  établies  en  France  (Nord, 
Paris  à  Strasbourg,  Paris  à  Lyon,  Paris  à  Orléans,  Paris  au 
Havre,  Lyon  à  la  Méditerranée)  est  d'environ  463,000  fr. 

La  dépense  s'est  répartie  à  peu  près  de  la  manière  suivante  : 

Administration,  frais  généraux,  etc 17, (KM)  fr. 

Achats  de  terrain 65,000  » 

Terrassements  et  travaux  d'art 150»000 

Bâtiments  des  stations,  ateliers,  Repenses  diverses,  etc 48,000» 

Pour  la  double  voie,  y  compris  Tensablement  ainsi  que  les  voies 

accessoires,  plates-formes  et  changements  de  voie 122,000  » 

Matériel  d'exploitation 61,000  » 


Total 463,000  fr. 

Pour  trois  lignes  de  moindre  importance,  les  chemins  de  Nancy 
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à  Sarrcbruek,  Metz  à  Thion ville,  Strasbourg  à  Wissembourg,  en 
supposant  la  double  voie  posée,  la  dépense  moyenne  par  kilomèlre 
a  été  de  258,000  fr. ,  répartis  comme  il  suit  : 

Administration,  frais  généraux,  elc 10,000  fr. 

Achats  de  terrain.  .......       07,000  » 

Terrassements  et  traTaux  d*art 70,000  ■ 

Bâtiments,  ateliers  et  dépenses  diverses â2,000  i 

Pour  la  double  voie,  y  compris  rensablemeiit  ainsi  qne  les  voies 

accessoires,  plates-formes  et  changements  de  voie Oi,000  » 

3falériol  roulant 27,000  » 

Total 258,000  fr! 

En  n'admettant  qu'une  seule  voie,  la  dépense  serait  de  30,000  Tr. 
moindre,  soit  de  !2'i8,000  fr. 

Toutes  les  grandes  artères,  en  France,  sont  exécutées  ou  sur  le 
point  de  l'être  ;  nous  n'avons  plus  à  estimer,  comme  l'a  failM.  Jullien, 
ce  que  pourraient  coûter  de  nouvelles  lignes  de  celte  importance; 
mais  il  reste  encore  un  grand  nombre  de  voies  moins  productives  a 
établir.  On  peut  les  diviser  en  deux  classes  :  les  voies  d'une  impor- 
tance à  peu  près  égale  à  celle  de  la  ligne  de  Paris  à  Mulhouse,  et 
celles  d'un  produit  un  peu  moins  élevé,  telles,  par  exemple,  que 
les  chemins  de  Blesmes  à  Gray,  Dijon  à  Besançon,  etc.,  etc. 

En  admettant  que  celles  de  la  premièi*e  classe  seraient  établies 
avec  des  rails  du  poids  de  57  à  38  kilogrammes,  comme  les  grandes 
artères  à  une  seule  voie,  dans  les  conditions  de  pentes  et  de  rayons 
de  courbures  généralement  admises  aujourd'hui  (voir  le  chapitre 
du  tracé),  et  celles  de  la  seconde  classe,  Jivec  des  rails  de  50  kilo- 
grammes seulement  *  ;  nous  pensons  que  les  chemins  de  la  première 
«lasse  ne  coûteront  généralement  que  2><0,000  fr.,  soit  : 

En  frais  généraux,  personnel,  de 10,000  fr. 

Terrains. 55,000  • 

Travaux  de  terrassements  et  traAaux  d'ait,  clôtures,  haies  vives.  .  1 15,000  » 

BiUinients,  ateliers  et  clépensos  diverses !20,000  » 

Voie  simple  ballastiV,  voies  accessoires,  d'évitemenl,  de  garage.   .  70,000  » 

Matériel  roulant 50,000  • 

Total '280,000  fr. 

Si  les  pentes  sont  trop  foilcs,  il  vanl  mieux,  même  sur  le-  clicuiius  de  douxit-n«c 
«lasse,  employer  des  raiU  .ïe  57  kîlog. 
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Ce  prix  est  sensiblement  plus  élevé  que  le  prix  moyen  des  trois 
chemins  de  Nancy  à  Metz,  Melz  à  Thionville  et  Strasbourg  à  Wis- 
sembourg,  en  supposant  le  prix  d'une  seule  voie  (228,000  fr.); 
mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  deux  de  ces  chemins,  ceux  de  Thion- 
ville cl  de  Wissembourg,  ont  été  établis  dans  des  circonstances  ex- 
ceptionnellement favorables,  les  rails  de  ces  chemins  ayant  été  ache- 
tés à  des  prix  très-faibles,  et  ceux  du  chemin  de  Wissembourg  ne 
pesant  que  30  kilogrammes,  les  travaux  étant  de  peu  d'importance 
et  le  matériel  roulant  n'étant  calculé  que  pour  un  traGc  inférieur  à 
celui  de  Mulhouse.  Le  prix  moyen  ainsi  établi  est  à  peu  près  celui 
du  chemin  de  Nancy  à  Metz. 

Ceux  de  seconde  classe  coûteraient  environ  210,000  fr.  ainsi  ré- 
partis : 


Frais  généraux  et  jicraoïmel •  ' 10,000  fr. 

Terrains 25,000  » 

Travaux  d'art  et  terrassements.  . 80,000  » 

Bâtiments,  ateliers  et  dépenses  diverses 15,000  » 

Voie  simple  ballastée,  voies  d'évitement,  voies  de  garage  et  acces- 
soires de  la  voie • 55,000  » 

Matciiel  roulant 20,000  j. 

Total 205,000  fr. 


C'est  à  peu  près  le  prix  de  revient  des  chemins  allemands. 

Nous  avons  supposé  la  dépense  faite  pour  les  achats  de  terrains 
inférieure  à  celle  admise  pour  les  chemins  de  première  classe,  parce 
que  nous  avons  admis  que  le  pays  traversé  par  le  chemin  de  fer  était 
moins  riche,  moins  peuplé  ;  celle  pour  les  travaux  d'art  a  été  égale- 
ment réduite,  dans  1  hypothèse  que  Ton  adopterait  des  pentes  plus 
fortes  et  des  rayons  de  courbures  plus  petits.  Le  matériel  roulant  a 
été  proportionné  au  trafic  présumé. 

I/auteur  des  documents  statistiques,  sans  faire  de  distinction  entre 
les  chemins  à  une  voie  de  1"  et  de  2*  classe,  établit  le  prix  de  re- 
vient d'un  chemin  à  une  voie,  dans  des  conditions  moyennes,  de  la 
manière  suivante  : 
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Frais  généraux 11,599  fr.  ou  5  p.  100  delà  dépense 

Acquisition  de  terrains  pour  deux  voies.  30,718    »  13,5                   [totale. 
Terrassements  et  ouvrages  d'art  pour 

deux  voies 75,905*  »  33,5 

Voie  de  fer  et  accessoires 65,850*  •  28,9 

Gares  et  dépendances 10,000'  »  4,4 

Dépenses  diverses 10,103«  »  M 

Matériel  roulant 24,000    »  10,5 

227,975  fr.    100,00 

C'est,  à  25  fr.  près,  le  prix  moyen  des  chemins  de  Nancy  à  Saar- 
bruck,  Metz  à  Thionvillc,  et  Strasbourg  à  Sarrebourg,  en  ne  suppo- 
sant qu'une  voie  unique. 

La  répartition  de  la  dépense  est  aussi  à  peu  près  la  même. 

Pour  une  ligne  à  deux  voies,  dans  des  conditions  moyennes, 
nous  trouvons  dans  les  documents  statistiques  le  prix  de  revient 
suivant  : 

Frais  généraux 16,486  fr.  ou  5  p.  100  de  la  dépeme 

Acquisition  de  tei-rains 30,718    »        9,3                   [totale. 

Terrassements  et  ouvrages  d'art.  .    .   .  89,590*  »      27,1 

Voies  do  fer  et  accessoires 120,700^  •      36,6 

Total 257,294  78,00 


*  Donl,  en  terrassements,  53,939  fr.  ou 71  pour  100,  et,  en  ouvrages  d'ul,  SI  ,966  fr. 
ou  20  (KHir  100. 

^  Dont,  pour  la  voie  de  fer,  62,700  fr.  ou  95  pour  100,  et,  pour  les  accessoires,  3.150  fr. 
ou  5  iM)ur  100. 

La  dispense  pour  la  voie  de  fer  so  subdivise  elle-même  en  balla.st,  17  pour  100;  poM, 
7  pour  100;  voie  proprement  dite,  70  pour  100. 

I^  dépense  pour  les  accessoires  se  subdivise  elle-même  en  plaques  toamantes, 
57  pour  100;  changements  de  voie,  29  pour  100;  signaux  fixes  et  outilbge  de  la  voie, 
14  pour  100. 

'  Dont,  en  gares  de  V*  classe,  5,000  fr.  ou  50  pour  100  ;  en  gares  de  2*  classe,  1 ,900  fr 
ou  12  pour  100;  en  gares  de  3*  classe,  3,800  francs  ou  58  pour  100. 

^Dont,  en  clôtures,  maisons  de  garde  et  pssnges  a  niveau,  6,500  fr  ou  64  pour  100; 
en  mobilier,  2,400  fr.  ou  24  pour  100;  en  alimentation  de  machines.  1.000  fr.  ou  10 
pour  100,  et,  pour  le  télégraphe  électrique,  205  fr.  ou  2  pour  JOO. 

La  dépense  pour  clôtures,  maisons  de  garde  et  passages  à  niveau,  se  subdÎTisc  elle- 
même  en  clôtures,  49  pour  100;  maisons  de  garde,  38,5  pour  100;  passages  à  niveao. 
13,5  pour  100. 

La  dépense  pour  le  télégraphe  électrique  se  subdivise  elle-même  en  pose  du  fil, 
50  pour  100;  appareils,  50  pour  100. 

*  Dont,  en  terrassements,  67,424  fr.  ou  75  pour  100,  et,  en  ouvrages  d'art,  21,966  fr. 
ou  25  pour  100. 

*  Dont,  pour  la  voie  de  fer,  115,000  fr.  ou  95  p.  100 ,  et,   pour  les  accessoires, 
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Repobt ^257,294  78 

Gares  et  dépendances 14,000'  •  4,2 

Dépenses  diverses 10,418*  »  3, 2 

Matériel  roulant 48,060  »  14,6 

Ensemble 329,772  fr.     100,00 

Nous  terminerons  ce  chapitre  en  Faisant  observer  qu'en  créant  le 
capital  présumé  nécessaire  à  la  construction  d'un  chemin  de  fer,  il 
ne  faut  pas  oublier  qu'un  chemin  ne  doit  pas  être  considéré  comme 
entièrement  terminé,  parce  que  la  voie  a  pu  être  livrée  au  public. 
Le  capital  des  chemins  de  fer  exploités  ne  s'est-il  pas  sensiblement 
accru  depuis  le  jour  de  leur  mise  en  exploitation,  soit  par  suite  . 
d'accidents  arrivés  aux  ouvrages  d'art  ou  aux  travaux  de  terrasse- 
ments, accidents  dont  on  ne  saurait  se  garantir  entièrement  que 
par  des  dépenses  excessives  ',  soit  aussi  parce  que  l'exploitation  fait 
naître  des  besoins  imprévus  d'agrandissement  et  d'amélioration? 

Il  ne  faut  pas,  du  reste,  s'effrayer  de  l'énorme  dépense  qu'en- 
Iraine  l'établissement  des  chemins  de  fer,  quand  on  songe  aux  im- 
menses produits  de  leur  exploitation. 

5,700  fr.  ou  5  pour  100.  Les  dépenses  pour  la  voie  de  fer  et  pour  les  accessoires  se  sub- 
«Hvisent  elles-mêmes  comme  il  est  indiqué  à  la  note  3. 

*  Dont,  en  gares  de  1'"  classe,  7,000  fr.  ou  50  pour  100;  en  gares  de  2«  classe, 
]  ,080  fr.  ou  12  pour  100;  en  gares  de  3*  classe,  5,320  fr.  ou  38  pour  100. 

*  Dont,  en  clôtures,  maisons  de  garde  et  passages  à  niveau,  6,5()0  fr.  ou  62  pour  100  ; 
en  mobilier,  2,700  fr.  ou  26  pour  100;  en  alimentation  des  machines,  1,000  fr.  ou 
10  pour  100,  et,  pour  le  télégraphe  électrique,  218  fr.  ou  2  pour  100. 

La  dépense  pour  clôtures,  maisons  de  gardes  et  passages  à  niveau,  se  subdivise 
elle-même  comme  il  est  indiqué  à  la  note  4. 

La  dépense  pour  télégraphe  électrique  se  subdivise  également  en  pose  de  fil,  85  pour 
100,  et  appareils,  15  pour  100. 

^  Si  un  ingénieur  calculait  toujours  les  dimensions  de  ses  ouvrages  de  manière  à  éloi- 
gner toute  chance  d'accident,  il  risquerait  de  se  jeter  dans  des  dépenses  excessives. 
Aussi  doit-il,  tout  en  restant  dans  les  limites  de  solidité  raisomiables,  attendre  pour 
exécuter  certains  travaux  que  le  temps  en  ait  démontré  la  nécessité.  Dans  la  oonstnic- 
lion  des  canaux,  par  exemple,  on  ne  cherche  pas  à  rendre  les  talus  étanches  dès  Tou- 
vcrturc.  Ce  n'est  que  lorsque  les  fuites  se  manifestent  que  l'on  y  remédie. 
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Nous  avons  vu  que  les  chemins  de  fer  à  grande  vitesse,  dans  FéUt 
du  moins  où  se  trouve  la  science  aujourd'hui,  doivent  remplir  deux 
conditions  importantes  :  la  première,  de  se  développer,  autant  que 
possible,  en  ligne  droite  ou  en  suivant  des  courbes  de  très-grand 
rayon  ;  la  seconde,  de  ne  présenter  que  des  pentes  faibles. 

Nous  avons  dit  qu'on  ne  peut  y  satisfaire  dans  les  pays  accidentés 
qu'en  exécutant  de  grands  travaux  de  terrassement  et  de  grands 
travaux  d*art. 

Les  premiers,  différant^  si  ce  n'est  par  leur  nature,  du  moins  par 
leur  importance,  de  ceux  auxquels  donne  lieu  la  construction  des 
routes  ordinaires,  nécessitent  des  moyens  beaucoup  plus  puissants, 
surtout  en  ce  qui  concerne  le  transport  des  terres  à  de  grandes 
distances.  Aussi  le  chemin  de  fer  est-il  devenu  pour  ce  genre  d'opé- 
ration son  propre  auxiliaire,  et  a-ton  transporté  les  terres  sur  des 
chemins  de  fer  provisoires  avec  dos  machines  locomotives,  comme 
on  transporte  sur  le  chemin  définitif  les  voyageurs  et  les  marchan- 
dises. 

De  là,  un  art  nouveau  et  sur  lequel  on  pourrait  publier  un  vo- 
lume entier.  Il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  le  décrire  ^  Nous 
nous  bornerons  donc  à  une  courte  analyse  des  procédés  et  a  de 
brèves  réflexions  sur  les  applications  qui  en  ont  été  faites. 

En  Angleterre,  il  s'est  formé,  dès  Torigine  des  chemins  de  fer, 
une  classe  d'entrepreneurs  riches  et  habiles  qui  se  sont  adonnés 

*  Voir  pour  de  plus  amples  renseignements  le  nouveau  Portefeuille  de  ^l^gimeMr. 
riiitoressant  Méttûrire  publii:  on  1839,  par  M.  Ctrl.  Etzel,  sur  rorganisation  des  grands 
chantiers  de  terrassement,  et  enfin  l'ouvrage  allemand  intitulé  :  Seibenzehn  TafèlH  sur 
prakiisclien  Anleiiung  zum  ErdàaUj  von  L.  Henz. 
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spécialement  aux  grands  travaux  de  terrassement,  concentrant  toute 
leur  attention  sur  l'amélioration  des  procédés  et  sur  la  formation  de 
leur  personnel,  créant  pour  Texécution  un  matériel  spécial  dont 
l'emploi  leur  était  garanti  pour  un  assez  long  avenir.  Ces  hommes, 
puissants  par  leurs  ressources  pécuniaires  tout  autant  que  par  leur 
intelligence,  ont  apporté  de  grands  perfectionnements  dans  la 
branche  d'industrie  dont  ils  s'occupaient. 

Les  ingénieurs  qui  ont  construit  les  premiers  chemins  de  fer  aux 
environs  de  Paris  ont  manqué  de  ces  auxiliaires  pour  les  seconder. 
Ils  ont  été  obligés  de  diriger  en  personne,  presque  sans  intermé- 
diaires, les  premiers  travaux  de  terrassement,  pour  lesquels  il  a 
fallu  renoncer  aux  anciens  procédés.  Tout  en  se  formant  eux-mêmes 
à  ce  nouveau  genre  d'opérations,  ils  ont  dâ  y  former  également 
leurs  entrepreneurs,  conducteurs,  piqueurs  et  ouvriers.  Les  Com* 
pagnies  ont  dû  fournir  le  matériel,  et  généralement,  pour  éviter 
une  dépense  trop  onéreuse ,  elles  ont  été  dans  la  nécessité  de  se 
servir  de  leurs  rails  définitifs  pour  les  terrassements. 

La  construction  du  chemin  de  Rouen  par  une  Compagnie  an- 
glaise a  ouvert  une  ère  nouvelle,  et  les  ingénieurs  des  nouveaux 
chemins  de  fer  se  sont  trouvés  placés,  à  cet  égard,  dans  de  meil- 
leures conditions  que  leurs  devanciers. 

D'habiles  et  riches  entrepreneurs  belges,  MN.  Parent,  Schaken 
et  G'*,  ont  exécuté  la  plupart  des  travaux  du  chemin  de  fer  de  Stras- 
bourg, des  lots  très-importants  sur  les  chemins  du  Nord  et  de  Lyon, 
le  chemin  de  Lyon  à  Avignon  et  le  chemin  de  Mulhouse  tout  en- 
licrs. 

Cette  organisation  du  travail,  à  laquelle  on  est  conduit  par  l'ex- 
périence des  Anglais  en  ce  qui  concerne  les  travaux  de  chemins  de 
fer,  nous  parait  être  une  des  premières  conditions  de  succès  des 
grandes  entreprises. 

I^s  terres  provenant  des  tranchées  sont  portées  sur  l'axe  du  che- 
min pour  composer  les  remblais,  ou  déposées  à  une  distance  plus 
011  moins  grande  des  bords.  Dans  le  premier  cas,  on  travaille  par 
voie  de  compensation  ;  dans  le  second,  par  voie  de  dépôt.  On  élève 
aussi  des  remblais  avec  des  terres  empiwitées  dans  le  voisinage  : 

c'est  ce  qui  s'appelle  travailler  par  voie  d*einprunt. 

I.  25 
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Le  mode  d  exécution  par  voie  de  dépôt  et  d'emprunt  eêt  toujonn 
plus  coûteux  que  celui  par  compensation,  quand  les  distasuM  osa- 
quelles  les  terres  doivent  être  transportées  sur  F  axe  de  la  route  ne 
sont  jms  considérables  et  que  les  terrains  oU  Von  doit  dipa$er  Us 
terres  ou  les  empmnter  ont  quelque  valeur;  mais  U  peut  remporter 
sur  le  secondy  même  au  point  de  vue  de  la  dépense^  quand  ces  dis- 
tances  deviennent  très-grandes,  et,  dans  tous  les  cas,  U  est  fort  ex* 
péditif.  Aussi  Ta-t-on  appliqué  au  percement  des  tranchées  et  i  li 
confection  des  remblais  d'un  grand  nombre  de  chemins  de  fer,  bien 
que,  pour  la  construction  des  routes  et  des  canaux,  il  n'en  ait  élé 
l'ait  usage  que  rarement. 

La  méthode  des  dépôts  et  des  emprunts  a  d'ailleurs,  pour  Teié- 
cution  des  chemins  de  fer,  d'autres  avantages  que  nous  ayons  dqi 
signalés  au  chapitre  du  tracé. 

La  substitution,  pour  les  terrassements,  des  waggons  roulant  sur 
un  chemin  de  fer,  aux  tombereaux  roulant  sur  le  sol,  oblige  à  mo- 
difier la  disposition  des  ateliers  de  chargement  et  de  déchargemoit. 
C'est  dans  les  changements  que  nécessite  cette  disposition  que  se 
présentent  les  principales  difficultés  du  travail  au  waggon. 

Les  tombereaux  marchant  isolément  et  sur  le  sol  naturel  peuvent 
se  charger  en  un  point  quelconque  de  la  tranchée  et  se  diriger,  par 
une  infinité  de  routes  différentes,  vers  les  points  de  déchargement. 
Ils  peuvent  également  se  vider  en  un  point  quelconque  du  remblai. 
Les  waggons,  au  contraire,  qui  marchent  toujours  par  convois  et 
sur  des  voies  en  fer,  sont  nécessairement  chargés  et  déchargés  i 
Tune  des  extrémités  de  ces  voies  ou  sur  le  côté,  l'atelier  de  charge- 
ment ou  l'emplacement  du  remblai  à  exécuter  ne  devant  pas  être 
éloigné  de  la  voie,  et  ils  ne  suivent  que  la  route  que  leur  tracent  les 
rails. 

Le  tombereau,  chargé  dans  la  tranchée,  est  immédiatement  rem- 
placé par  un  tombereau  vide,  presque  sans  perte  de  temps  ;  la  ma- 
nœuvre, au  contraire,  pour  remplacer  un  convoi  chargé  ou  même 
un  waggon  isolé,  exige  toujours  plusieurs  minutes. 

Ces  seules  observations  suilisent  pour  montrer  combien  l'organi- 
sation des  grands  chantiers  de  terrassement  au  waggon  doit  différer 
de  celle  des  chantiers  de  terrassement  au  tombereau  ;  nous  allons 
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jeter  un  coup  (l'œil  rapide  sur  l'organisation  adoptée  ordinairement. 
Crevsement  des  traaeiiées.  —  Les  tranchées  ouvertes  au  tom- 
bereau sont  attaquées  en  un  grand  nombre  de  points  simultanément, 
au  moyen  d'excavations  qui  en  occupent  toute  la  largeur  et  d*où  les 
tombereaux  extraient  les  terres  par  des  rampes  douces.  Lorsqu'on 
veut  employer  les  waggons,  on  commence  presque  toujours  par 
faire,  suivant  Taxe  ou  le  long  des  talus  de  la  tranchée  projetée,  une 
petite  tranchée  auxiliaire  nommée  goulet  {guUet)  ou  canette^  assez 
large  pour  donner  passage  à  un  waggon,  et  dont  la'profondeur  varie 
avec  les  ondulations  du  sol.  Il  peut  se  présenter  deux  cas  :  ou  la  hau- 
teur maxima  de  la  tranchée  définitive  est  peu  considérable,  5  ou  6 
mètres,  par  exemple  ;  ou  bien  elle  est  beaucoup  plus  grande.  Dans 
le  premier  cas,  on  donne  à  la  cunette  toute  la  profondeur  de  cette 
tranchée,  en  sorte  que  le  fond  de  la  cunette  est  aussi  celui  de  la 
tranchée,  comme  nous  l'avons  mdiqué  fig.  il  B.  Les  parois,  dans 


Fig.  11. 


les  terrains  qui  ne  sont  pas  coulants,  peuvent  être  verticales  ou  à 
peu  près.  Le  fond  doit  avoir  une  pente  descendante  d'environ  3  mil- 
limètres vers  son  extrémité  ouverte,  pente  qu*il  faut  toujours  se 
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doiiiior,  loi*»  luèiue  que  ce  ne  serait  pas  exactement  celle  de  la  tran- 
chée définitive. 

Les  terres  provenant  du  percement  de  la  cunette ab  cd  soûl 
extraites  à  la  brouette  ou  au  tombereau,  ou  bien  elles  sont  rderées 
à  la  pelle,  sur  les  bords  le  long  desquels  on  les  dépose,  eii  eoiw- 
liers,  e  et  e. 

La  cunette  étant  ouverte  sur  une  certaine  longueur,  on  pose  sur 
le  fond  une  voie  en  fer  que  Ton  ]irolonge  jusqu'au  \xAni  de  dédiar- 
gement  sur  le  remblai.  Celte  voie,  dans  la  cunette,  a  naturellement 
la  pente  du  fond,  c'est-à-dire  5  millimètres.  Quant  à  la  pente  sur  le 
remblai,  elle  dépend  de  la  hauteur  de  ce  remblai.  Si  cette  hauteur 
n'est  pas  très-grande,  comme  nous  Tavons  supposé  (tig.  li,  A),  on 
pose  la  voie  sur  la  crête  même  du  remblai  en  lui  conservant  la  pente 
de  3  millimètres. 

Des  waggons  roulant  sur  ce  chemin  de  fer  provisoire  emmènent 
à  l'extrémité  du  remblai,  pour  le  prolonger,  les  terres  composant 
les  cavaliers,  ainsi  qu'une  partie  de  celles  que  l'on  abat  en  prolon- 
geant la  cunette,  et  qui  peuvent  se  charger  dans  les  waggons  voisins 
de  l'extrémité  fermée. 

MtSéwentm  modes  de  décharaemeBt.  —  Lc  déchargement  s'o- 
père  de  deux  manieras  différentes.  Chaque  waggon,  après  s'être 
vidé  à  l'extrémité  du  remblai,  passe  dans  une  gare  d'évitement 
pour  faire  place  au  waggon  suivant,  ou  bien  on  le  pousse  en  avant 
sur  un  pont  en  charpente  p  (fig.  11,  A),  que  l'on  appelle  pont  de 
décharge. 

Déchargement  A  Tangiaifle.  —  Dans  Ic  premier  cas,  le  déchar- 
gement s'opcre  à  l'anglaise  de  la  manière  suivante  :  a  l'extrémité  du 
remblai,  les  rails  sont  inclinés  (fig.  12,  A),  et  on  y  empile  un  certain 
nombre  de  traverses  qui  barrent  le  chemin.  Quand  un  train  arrive 
au  remblai,  il  est  reçu  dans  une  voie  de  garage;  on  attelle  alors  un 
cheval  à  un  des  waggons  au  moyen  d'une  prolonge  terminée  par 
un  crochet  Ici  que  le  représente  la  figure  12,  C,  et  combiné  de 
manière  qu'il  se  détache  du  waggon  quand  on  tire  la  corde  a 
(fi^.  12,. C).  On  fait  partir  le  cheval  au  trot,  et,  arrivé  près  de  l'cx- 
Ircmilédu  lalus,  on  détache  la  prolonge  en  tirant  la  corde  a;  le 
cheval  se  jette  de  côté  hors  de  la  voie,  on  lève  en  même  temps  le 
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crochet  qui  fixe  la  caisse  an  train,  et  le  waggon,  brusquement  arrêté 
l)ar  les  traverses  empilées,  se  porte  en  avant  en  verUi  de  la  vitesse 
acquise  ;  la  caisse  bascule  et  prend  une  inclinaison  égale  à  celle  que 
comporte  la  construction  du  véhicule,  augmentée  de  l'inclinaison 
de  la  voie;  les  terres  glissent  et  le  déchargement  se  fait  tout  seul. 

Quelquefois,  afin  d'augmenter  l'inclinaison  de  la  caisse  au  verse- 
ment, on  dispose  à  l'extrémité  de 
la  voie  un  gradin,  comme  l'indi- 
que la  seconde  figure  12,  B. 

Le  déchargement  se  fait  ainsi 
siifx^essivemcnt  pour  chaque  wag- 
gon. 

En  supposant  en  moyenne  une 
distance  de  150  mètres  entre  le 
garage  et  le  déchargement,  et  ad- 
mettant qu'un  cheval  au  trot  par- 
coure une  distance  de  5,000  mè- 
tres par  heure,  le  temps  employé  à 
l'aller  et  au  retour  sera  de  quatre 
minutes  environ,  et  le  déchar- 
gement proprement  dit,  consistant  à  relever  le  waggon  et  à  re- 
dresser la  caisse,  étant  d'environ  une  minute,  le  déchargement,  y 
compris  le  transport  d'un  waggon ,  se  fera  en  cinq  minutes. 

On  est  arrivé  à  décharger  par  cette  méthode  et  avec  une  seule 
voie  cent  cinquante  waggons  par  jour,  mais  c'est  une  exception. 
Avec  un  bon  matériel  et  de  l'ordre  dans  le  chantier,  on  peut  faire 
cent  vingt  waggons.  En  général,  on  ne  doit  compter  que  sur  cent 
waggons  par  jour*. 

Quand  les  voies  de  déchargement  sont  multipliées,  elles  se  gênent 
un  peu  réciproquement.  Avec  deux  voies,  on  peut  compter  sur 

*  liCs  baleines  employées  sur  les  chemins  de  Saint-Germain  et  do  Versailles  (rive 
«gauche)  ont  coûté  4,500  fr.  pièce.  D'autres  baleines  i  deux  voies,  dont  on  s'est  servi 
sur  le  chemin  d'Orléans  à  Vieraon,  ont  été  payées  5,000  fr.  Les  petites  baleines  du 
chemin  de  Lille  i  la  frontière  belge  étaient  fort  économiques.  Elles  ne  sont  pas  revenues 
à  plus  de  500  fr. ,  mais  elles  n'avaient  que  6  mètres  de  hauteur.  Ce  n'est  pas  seulement 
l'installation  de  la  haleine  qui  est  coûteuse,  c'est  au8si  Tentrotien  et  surtout  la  ma- 
nœnvro. 
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cent  quatre-vingts  waggons;  avec  trois  voies,  sur  deux  cent  qua- 
rante waggons  par  jour. 

é»  déeiMiriie.  —  Le  pont  de  décharge  (Gg.  i3)  esl  oooh 


Fi}?.  13. 

posé  de  deux  longuerines  parallèles  garnies  de  bandes  de  fer,  qui 
l'ont  suite  aux  files  de  rails  de  la  voie,  et  reposent,  par  une  de 
leurs  extrémités,  sur  le  remblai,  et,  par  l'autre,  sur  une  ferme  P. 
Cette  ferme  elle-même  repose  sur  un  chariot  K,  pouvant  rouler  sur 
un  petit  chemin  de  fer  provisoire  posé  sur  le  sol  au  bas  du  rem- 
blai. Les  terres  se  déchargent  entre  les  deux  longuerines.  Le  poot 
doit  pouvoir  porter  tout  un  convoi  de  vraggons  vides.  Lie  déchar- 
gement de  tout  le  convoi  terminé,  on  ramène  les  waggons  tous  en- 
semble au  point  de  chargement. 

A  mesure  que  le  remblai  se  prolonge,  on  pousse  le  pont  de  dé» 
charge  en  avant  en  faisant  rouler  le  chariot  K,  et  on  prolonge  le 
petit  chemin  de  fer  qui  porte  ce  chariot  en  détruisant  la  partie 
postérieure  qui  est  recouverte  de  terre.  On  déplace  également,  de 
temps  en  temps,  les  changements  de  voie,  afin  de  faciliter  les  ma- 
nœuvres. 

Avec  les  ponts  de  décharge,  nous  avons  déchargé,  à  la  tranchée 
de  Clamart,  trois  cents  waggons  en  dix  heures  sur  une  voie,  ce  qui 
est  le  triple  de  la  quantité  déchargée  moyennement  en  pareille  cir- 
constance par  la  méthode  anglaise.  Au  chemin  de  Saint-Germain, 
on  est  également  parvenu  à  décharger  trois  cents  waggons  en  dix 
heures  sur  chaque  pont.  Sur  les  petites  baleines  employées  au  che- 
min de  Lille  à  la  frontière  belge,  on  déchargeait  vingt  waggons  par 
heure,  soit  deux  cents  waggons  en  dix  heures  sur  une  seule  voie. 
Le  déchargement  an  moyen  des  ponts  s'opère  donc  beaticoup  film 
rapidement  (pie  par  la  méthode  anglaise,  et  il  semble  q\CÛ  pent 
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être  employé  avec  avatitage  quand  les  terrassements  doivent  être 
exécutés  dans  un  très-bref  délai.  Toutefois  la  grande  dépense  qu'il 
exige  Vont  fait  presque  généralement  abandonner.  On  ne  peut  pas 
d'ailleurs  Taire  usage  de  ces  ponts  de  décharge  pour  des  remblais 
de  moins  de  trois  mètres ,  surtout  sur  un  terrain  fortement  acci- 
denté, où  il  faudrait  les  déplacer  sans  cesse,  ni  pour  des  remblais 
dont  la  hauteur  dépasse  dix  mètres.  Nulle  part  sur  la  ligne  de 
Mulhouse,  où  le  cube  des  terrassements  est  considérable,  bien  que 
les  entrepreneurs  aient  eu  à  exécuter  d'immenses  tranchées  dans 
un  bref  délai,  on  n'en  a  fait  usage.  On  a  généralement  préféré  le 
déchargement  à  l'anglaise. 

Suite  dn  cf— eteat.  —  Une  partie  des  cavaliers  étant  enlevée 
et  portée  en  remblai,  on  attaque  à  droite  ou  à  gauche  de  la  eu- 
nette  une  nouvelle  tranche  a  b  m  n  (fig.  11,  B),  dont  les  terres 
sont  versées  dans  les  waggons,  et  on  pose  une  seconde  voie  provi- 
soire. Ces  deux  voies  étant  réunies  par  des  voies  obliques  dans  les 
deux  directions,  fig.  11  C,  le  déchargement  peut  se  faire  en  mémo 
temps  aux  deux  extrémités,  et  l'une  ou  l'autre  peut  servir  &  garer 
les  waggons  vides.  Deux  convois  sont  placés  en  même  temps  devant 
les  fronts  de  chargement.  On  les  envoie  successivement  à  la  dé- 
charge, et  les  ouvriers  chargeurs,  afin  de  ne  pas  rester  désœuvrés 
au  moment  du  départ  de  l'un  des  convois,  passent  sur  des  plan- 
ches d'un  côté  à  l'autre  du  goulet  pour  charger  Tautre  convoi. 

Quand  la  tranche  abmn  est  enlevée  sur  une  certaine  longueur, 
on  abat  les  massifs  trapézoïdaux  g  omn  et  des t  de  manière  à 
compléter  le  percement  de  la  tranchée  sur  toute  sa  largeur,  et  les 
terres  provenant  de  ces  massifs  sont  chargées  dans  les  waggons  cir- 
culant sur  les  deux  voies  provisoires  posées  dès  l'origine,  au  moyen 
de  brouettes,  ou  dans  des  waggons  roulant  sur  de  nouvelles  voies 
auxiliaires  posées  latéralement.  On  trouve  ordinairement  plus  éco- 
nomique d'employer  les  brouettes. 

Un  certain  nombre  de  waggons  versent  leur  contenu  par  bout  et 
servent  à  former  le  noyau  du  remblai  ;  les  autres  versent  de  cdté  et 
sont  employés  à  élargir  ce  noyau. 

La  reprise  des  cavaliers  étant  toujours  une  opération  coûteuse, 
ot  le  dépôt  des  terres  en  dehors  de  la  crête  des  talus  donnant  lieu 
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aussi,  dans  certains  cas,  à  des  dépenses  considérables,  on  n'a  re- 
cours au  retroussemenl  des  terres,  pour  la  totalité  ou  pour  une 
partie  de  la  cunette,  que  si  l'on  est  très-pressé.  Dana  le  cas  eoa- 
traire,  on  perce  la  cunette  en  l'attaquant  seulement  à  rexlrémilf. 
On  établit  alors  des  gradins  à  cette  extrémité,  et  les  terres  sont 
chargées  directement  dans  les  waggons  ou  dans  des  waggonneli, 
soit  par  bovty  soit  sur  le  côté.  Quelquefois  aussi  on  retrousse  nm 
partie  seulement  des  terres  de  la  cunette,  et  on  charge  Vautre  partie 
directement  dans  les  waggons  ou  dans  les  waggonnets. 

Les  parois  des  cunettes  dans  le  roc  vif  et  dans  certains  temios 
résistants  se  maintiennent  pendant  plusieurs  mois  sous  un  ao^ 
droit  ou  au  moins  sous  un  angle  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l'angle  droit.  Dans  d'autres  terrains,  elles  tendent  à  prendre  une 
inclinaison  plus  prononc^^e,  mais  cette  inclinaison,  sous  laquelle  les 
terres  ne  doivent  se  soutenir  que  pendant  un  espace  de  temps  assez 
limité,  est  toujours  inférieure  à  celle  que  Ton  donne  aux  talus  de 
la  tranchée  et  qu'ils  doivent  conserver  indéfiniment. 

Dans  les  tranchées  glaiseuses,  il  ne  faut  pas  attendre  que  la  cu- 
nette ait  été  ouverte  sur  une  grande  longueur  pour  abattre  les  mas- 
sifs latéraux  et  découvrir  les  talus  définitifs,  qui  doivent  toujours, 
dans  ce  cas,  être  asséchés.  V assainissement  des  talus  doit  suivre 
de  près  le  percement  de  la  cunette. 

Quelquefois  même  au  chemin  de  Mulhouse,  en  pareille  circon- 
stance (tranchées  de  la  Chaume,  du  Chifflard  et  de  Montesson], 
M.  l'ingénieur  Masson  a  supprimé  la  cunette,  et  procédé  par  voie 
de  décapage,  c'est-à-dire  en  découpant  le  déblai  par  tranches  va- 
riables à  partir  du  sol  naturel,  de  façon  à  atteindre  successi- 
vement les  divers  bancs  argileux  et  dressant  le  talus  suivant  l'ap- 
profondissement du  déblai.  Les  assainissements  se  font  ainsi  gra- 
duellement, et  l'on  arrive  à  fond  de  tranchée  avec  des  drainages 
complets  et  des  talus  à  peu  près  définitifs  ^ 

*  Lopénilion  du  décipag^c  n'exdut  pas  les  cunctles  d'une  manière  absolue,  n  esl 
mcme  essentiel  qu'il  y  ait  deux  étages  pour  le  chargement  des  waggoat  au  mojen 
des  brouettes,  mais  le  niveau  des  voies  de  l'dtage  inférieur  doit  rester  subordooiié  à  b 
position  des  bancs  à  assainir  comme  a  la  profondeur  de  la  première  tranche  attaquée.  La 
plate-forme  de  celle-ci  doit  rester  un  peu  au-dessus  des  bancs  argilein;  et  être  anainie 
provisoirement  par  quelques  rigoles  couvertes,  afin  qu'iiunm  {rlissontenl  ne  s'opère  dans 
In  riine!t<»  dr«  wapgons.  (Note  de  M.  Miîwon.) 
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Si  la  tranchée  est  très-profonde  et  que  le  remblai  ait  une  grande 
hauteur,  on  ne  donne  h  la  cunette  abde  (fig.  14,  A)  qu'une 
partie  de  la  hauteur  de  la  tranchée.  On  descend  les  terres  de  la 
hauteur  du  goulet  jusqu'à  la  crête  du  remblai  sur  une  voie  inclinée 
reposant  sur  un  massif  le  long  de  l'un  des  talus  vv'  (fig.  14,  B). 
(>>mme  le  remblai  a  souvent  une  grande  hauteur,  on  le  monte  en 


deux  assises.  Une  partie  des  terres  servant  à  composer  l'assise  su- 
périeure xyrzesi  portée  à  l'extrémité  de  cette  assise  sur  une  voie 
établie  à  la  crête,  et  une  autre  partie  servant  à  composer  l'assise 
inrérieure  xV  »  par  une  voie  inclinée  v"  descendant  le  long  du  talus 
de  l'assise  supérieure. 
La  cunello  abde  (fig.  A)  étant  parvenue  à  une  certoine  distance 
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(le  son  extrémité  ouverte,  et  une  partie  des  niassib  latéraui  étant 
enlevée  de  manière  que  la  tranche  inférieure  de  la  tranchée  ni  g  p.... 
soit  découverte  dans  toute  sa  largeur  sur  une  certaine  longueur,  on 
ouvre  dans  la  tranche  inférieure  une  seconde  cunette  en  arrière  de 
la  première  jusqu'au  fond  de  la  tranchée.  Cette  seconde  canette 
sert  à  exploiter  la  tranche  infêrieure  ni  g  p.  comme  la  cunette  su- 
périeure à  exploiter  la  tranche  supérieure  hink. 

On  laisse  suhsister  le  massif  mnop,  qui  soutient  la  voie  in- 
clinée servant  à  descendre  les  terres  de  la  tranche  supérieure  jus- 
qu'à ce  que  cette  tranche  soit  entièrement  exploitée. 

Les  figures  B  et  C  indiquent  la  disposition  des  voies  dans  la  tran- 
chée et  sur  le  remblai.  On  y  voit  que  le  nombre  des  pointa  de  dé- 
chargement est  de  deux  à  l'extrémité  de  l'assise  supérieure,  et  de 
quatre  à  l'extrémité  de  l'assise  inférieure.  Le  cube  des  terres  ver- 
sées aux  extrémités  de  chacune  des  assises  doit  être  tel,  que  ces  deux 
assises  s'accroissent  en  même  temps  de  longueurs  égales. 

TnuMpciri  des  toiveii.  —  Il  est  évident  que  l'on  peut  se  donner 
à  volonté  l'inclinaison  des  voies  provisoires  posées  sur  le  talus  de  h 
tranchée  ou  sur  celui  du  remblai.  En  portant  cette  inclinaison  à  plus 
de  2  centimètres  par  mètre,  on  peut  remonter,  dans  le  système  des 
plans  automoteurs,  les  waggons  rides  à  l'aide  des  vraggons  pleins  qui 
descendent.  On  évite  ainsi  la  dépense  d'un  moteur;  mais  la  con- 
struction ot  surtout  Tentretien  de  ces  plans  automoteurs  sont  fort 
coAteux.  Quand  on  les  répare,  il  faut  interrompre  le  service,  ce  qui 
réduit  à  l'inaction  un  grand  nombre  d'ouvriers  ;  enfin  ils  occasion- 
nent fréquemment  des  accidents;  aussi  préfere-t-on  généralement  ne 
donner  à  la  voie  que  7  ou  8  millimètres  de  pente.  Les  waggons  pleins 
descendent  alors  parTimpulsion  seule  de  la  gravité  avec  une  grande 
vitesse,  et  les  waggons  vides  sont  remontés  par  des  chevaux. 

Sur  le  chemin  de  Strasbourg,  on  a  percé  un  grand  nombre  de 
tranchées  à  l'aide  des  waggons.  et  le  service  s'est  toujours  fait  aver 
th}s  chevaux,  môme  sur  des  pentes  dépassant  2  centimètres. 

Dans  la  tranchée  de  Chamarande,  près  Chaumont,  sur  le  chemin 
de  Blesmes  à  Gray,  la  fouille  ayant  lieu  dans  un  roc  très-dur  entiô- 
remont  abattu  à  là  poudre,  on  a  recouru,  pour  l'extraction  à  une 
certaine  profondeur  de  déblais  que  Von  se  proposait  de  retrousser.  :i 
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l'emploi  de  plans  inclinés  sur  lesquels  le  transport  s'opérait  au 
moyen  de  machines  fixes. 

Les  machines  fixes  ont  été  également  employées  en  Angleterre  au 
chemin  de  Bristol,  pour  monter  les  terres  sur  la  crcte  d'un  remblai. 

La  principale  difficulté  à  vaincre  dans  les  travaux  de  terrassement 
au  waggon  consiste  à  établir  l'harmonie  entre  la  fouille  des  terres, 
leur  chargement  et  leur  déchargement,  de  telle  manière  que  les  ou- 
vriers perdent  le  moins  de  temps  possible.  Un  des  meilleurs  moyens 
d'y  parvenir  est  d'employer  simultanément  le  mode  d'exécution 
par  compensation  et  celui  par  voie  de  dépAt  et  d'emprunt. 

Les  travaux  par  voie  de  dépôt  et  d'emprunt ,  dont  on  peut  diminuer 
ou  augmenter  l'activité  sans  inconvénient,  servent  à  fournir  de  l'oc- 
cnpation  aux  ouvriers  lorsqu'ils  ne  peuvent  être  employés  au  perce- 
ment de  la  tranchée,  au  chargement  ou  au  déchargement  des  wag- 
gons. 

Lorsque  les  terres  des  massifs  latéraux  à  la  cunette  sont  transpor- 
tées dans  les  waggons  au  moyen  de 
brouettes ,  il  est  très -important 
d'employer  les  brouettes  générale- 
ment en  usage  en  Angleterre  et 
représentées  figure  15.  Elles  se  dé- 
chargent beaucoup  plus  facilement 
dans  les  waggons  que  les  brouet- 
h's  françaises. 

La  figure  10  représente  un  wag- 
gon de  terrassement.  La  caisse  se  ^''^'  ^^•-  "'^"""••• 
renverse  comme  celle  d'un  tombereau,  tantôt  sur  le  devant  entre 

les  roues,  tantôt  sur  le  côté '^* 

par-dessus  les  roues. 

Les  principales  condi- 
tions à  remplir  dans  la  «on- 
struclion  des  waggons  de 
terrassement  peuvent    se 

résumer  de  la  manière  sui-         

"  '"'  » *jo — . 

vante  :  pig.  lo.  _  Waggoo  de  temstemeot. 

1*  Éviter  que  le  bord  supérieur  de  la  caisse  se  trouve  à  plus  de 
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l'",60  au-dessus  des  rails,  afin  que  les  ouvriers  puissent  lo  chaîner 
ù  la  pelle  sans  trop  d'eflbrts; 

2'  Faire  en  sorte  que  les  caisses  vei^scnt  sous  un  angle  assez 
grand  pour  que  les  terres  glaises  humides  puissent  couler  facile- 
ment sur  le  fond  lorsque  la  caisse  est  renversée  ; 

S""  Répartir  autant  que  possible  le  poids  également  sur  les  quatre 
roues; 

4""  Répartir  le  poids  de  la  caisse  chargée  à  droite  et  à  gauche  de 
Taxe  de  bascule,  de  manière  qu'il  soit  un  peu  moins  considérable 
du  côté  de  la  iK)rte  que  de  l'autre  ; 

.V  Conserver  aux  roues  un  diamètre  assez  grand  pour  qu*clles 
puissent  ])asser  facilement  par-dessus  les  pierrailles  et  les  autres 
obstacles  qui  souvent  obstruent  la  voie,  et  qu'il  ne  soit  pas  trop 
diflicile  de  les  mettre  en  mouvement  ; 

6*  Faire  en  sorte  que  la  terre  soit  lancée,  au  moment  du  ren- 
versement de  la  caisse,  à  une  certaine  distance  du  waggon.. 
t   C'est  afin  de  remplir  cet  ensemble  de  conditions  que  l'on  a  ims- 
giné  le  waggon  représenté  figure  17,  dans  lequel  Tangle  de  chute 


est  augmenté  par  une  espèce  d'ornière  artificielle  dans  laquelle 
tombent  les  roues  d* avant  du  waggon  à  décharger. 

On  se  sert  aussi  de  brouettes  pour  charrier  les  terres  déposées 
sur  les  bords  des  tranchées.  Les  Anglais  emploient  en  pareil  cas 
un  mécanisme  fort  ingénieux  afin  de  diminuer  la  fatigue  de  l'ou- 
vrier qui  est  obligé  de  monter  la  charge  sur  la  rampe  souvent  très- 
inclinée  des  talus. 

Ce  mécanisme  est  représenté  figure  18. 
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L ViuemMe  d'an  4ppar*il  s«  compost;  dis  «kn  planchen.  i 
la  partie  mpèrreare  dtnqneis»  ^nl  tLu»  deux  poUam.  Ghaam  de 
CI»  poteaux  est  muni  «le  lieux  poulie»  :  Vune  aa  Mminet,  pcrpndi- 
cnlairp  À  Taxe  du  chemin  raiitn*  dan»  le  boa.  parallèie  i  cet  an-. 
r*^t  la  niàne  corde  qui.  .iprès»  avoir  posié  pirln  poulies  dei  po- 
teaux, â'attadie.  d'une  part,  j  une  brmeUe  phiae^  et  de  FaotRi 
une  brnaette  vide.  Gelte  •!orde.  tixêe  à  b  kmietle  pleine,  ptRv 
d*4hord  wr  Taiie  des  pouliea  placée»  dans  k  hant  dn  poteas  corres- 
pondant, descend  verticalement  le  long  de  ce  poteaa,  poi*  est  rb- 
voyée  horiaontalement  par  b  p«)ulie  inCrieare;  de  là  elle  ae  dirige 
parallèlement  à  la  créCe  de  b  tranciiée.  monte,  après  avoir  pasK 
^nr  nne  troisième  poulie,  k  long  da  Mcond  poteaa,  et  cain,  aprii 
avoir  paâne  §at  la  pooKe  wpéneare  de  ce  Kcood  poteaa,  se  dèfo 
ioppe  sur  nn  second  pbn«!iier  incliné,  et  va  s'attacher  i  nne  kmdk 
^ide.  IV»  chevanx.  marchant  d'm  polean  vers  Fanfre  en  tirant  b 
corde  horiiontalement  tantôt  de  droite  à  gauche,  lanlêl  as  ganche 
à  droite,  font  monter  la  brouette  pleine  sacoesniveBent  anr  l'un 
ou  l'autre  desdeoi  planchers  voisins.  Un  hoame  sert  à  la  condaire 
de  Fat^lier  joaqa'au  Ims  da  pbncher,  à  b  guider  lar  le  plancher, 
à  la  vider  loriqn'elle  est  arrivée  an  sommet,  et  i  la  ramener.  LoR- 
rpi'il  ^rravit  le  plancher,  il  est  traîné  avec  b  bnmette  par  les  che- 
vaux ;  lorsqu'au  contraire  il  des«:end  avec  la  brouette  vide,  il  aide 
les  chevam  de  son  poids  et  de  Faction  qu'il  peut  eiercer  sur  celle 
iironette. 

On  n'a,  â  notre  connaissance,  adopté  cette  organisatîon  de  cfa«»- 
llers  !»ur  aucun  chemin  de  fer  français.  Indépendammeul  de:' 
hroncttes,  des  tombereaux  et  des  waggons  de  difirentes  dinuii- 
.«ions,  on  se  sert  beaucoup  aujourd'hui  des  waggonnets  représenlés^ 
fignres  10.  Os  waggonnets  remplacent,  dans  beaucoup  de  ca.<. 
avantageusement  les  tombereaux ,  et  opèrent  des  transports  à  des 
prix  sf:nsiblemcnl  équivalents. 

Dans  certaines  circonstances,  sur  des  pentes  qui  s'élèvent  jii>- 
qii*n  4  centimètres,  et  quand  les  distances  commencent  à  être  trop 
grandt;s  pour  des  brouettes,  ih  |ieuvent  être  employés  avec  avmi- 
t^ge,  vi  rraliser  nne  économie  notable. 

ili^  pi:tits  véhicules,  qui  pè:(eut  moyeiniement  1 15  kilog^ammc^. 
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sont  composés  d'une  caisse,  d'un  châssis  auquel  est  adaptée  une 


-; — A  A — • 


~isi       : [SI — 

Fig.  19. 

flèche  et  d'une  paire  de  roues  en  fonte.  La  contenance  deces  wag- 
gonnets  est  d'environ  0"^,28  cubes;  mais,  eu  égard  au  foisonne- 
ment, ils  ne  contiennent  guère  que  de  (r,16  à  0^,22  mesurés  au 
déblai  suivant  la  nature  du  terrain. 

On  trouvera  plus  loin,  au  chapitre  du  matériel,  quelques  nou- 
veaux détails  sur  les  waggons  de  terrassement. 

On  sait  que  la  nature  des  véhicules  et  des  moteurs  employés  pour 
le  transport  des  terres  varie  suivant  les  circonstances.  Pour  de  faibles 
distances,  on  se  sert  exclusivement  de  brouettes;  pour  une  distance 
plus  considérable,  on  trouve  avantageux  d'y  substituer  le  tombe- 
reau attelé  d'un  seul  cheval. 

Si  la  distance  augmente  encore,  le  tombereau  à  deux  chevaux 
remplace  celui  à  un  cheval  ;  puis  viennent  les  waggons  traînés  par 
des  chevaux;  puis  enfin  les  waggons  traînés  par  des  locomotives.  Le 
transport  au  waggon,  qu'il  soit  fait  par  des  chevaux  ou  par  des 
machines  locomotives,  ne  devient  avantageux  qu'autant  que  le 
cube  à  enlever  atteint  un  certain  chiffre. 

11  était  donc  curieux  de  savoir  dans  quels  cas  il  convenait  d'em- 
ployer les  brouettes,  les  tombereaux,  les  waggons  traînés  par  des 
chevaux^  et  enfin  les  waggons  traînés  par  des  locomotives. 

M.  Brabant,  l'un  de  nos  plus  habiles  conducteurs  des  ponts  et 
chaussées,  qui  a  dirigé  de  grands  travaux  de  terrassement,  successi- 
vement, au  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  de  Lille  à  la 
frontière  belge,  et  d'Orléans  a  Bordeaux,  et  qui,  aujourd'hui,  rem- 
plit les  fonctions  d'ingénieur  chef  d'arrondissement  sur  les  chemins 
de  fer  de  l'Est,  s'est  livré  à  de  curieuses  recherches,  dont  il  a  ex- 


ôiiS  inAVAlX  Dt:  TERRASSEMEM  ET  THAVAl'X  D*ART. 

posé  les  résultats  dans  un  Mémoire  inédit  qu*il  a  bien  voulu  nuw 
communiquer.  Les  paragraphes  suivants  sont  extraits  de  ce  Mé- 
moire. 

Les  transiiorts  par  les  moyens  ordinaires,  la  brouette  et  le  tom- 
bereau, n'exigeant  que  des  frais  d'établissement  peu  élevés,  etqu'ua 
matériel  susceptible  d'être  employé  sur  tous  les  chantiers  et  mène 
pour  les  usages  les  plus  divers,  il  en  résulte  que  les  prix  k  appli- 
quer sont  toujours  sensiblement  les  mêmes,  quelles  que  soient  lo 
quantités  à  transpoiier. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  transports  en  waggon  sur  voiei 
provisoires,  parce  qu'ils  exigent  des  frais  d'établissement  considé- 
rables, qui  sont  bien  loin  de  croître  dans  le  rapport  du  volume 
transporté,  et  dans  lesquels  on  ne  peut  rentrer  qu*avec  des  cubes 
d'une  certaine  importance. 

Il  suit  de  là  que,  plus  les  volumes  ù  transporter  sont  faibles,  plos 
les  prix  de  transport  sont  élevés,  et  que,  par  suite,  à  moins  d'avoir 
un  matériel  sur  place,  les  transports  par  voies  provisoires  cessent 
d'être  praticables  pour  des  cubes  qui  n'atteignent  pas  au  moins 
25,000  mètres. 

D'un  autre  côté,  il  y  a,  avec  les  transports  au  waggon,  à  b 
charge  et  à  la  décharge,  des  frais  de  remaniement  et  divers» 
mains-d'œuvre  qui  n'existent  pas  pour  les  autres  modes  de  trans- 
port, et  qui  s'élèvent  de  20  à  25  centimes  par  mètre  cube.  A  cette  dé- 
pense il  faut  ajouter  celle  des  waggons,  des  changements  de  voi» 
et  quelquefois  d'autres  appareils  dont  on  a  besoin  sur  les  points  de 
chargement  et  de  déchargement.  Tous  ces  frais  étant  indépendanb 
des  dislances  parcourues,  il  s'ensuit  que,  pour  de  faibles  dis- 
lances, les  transports  au  waggon  coûtent  plus  (|ue  ceux  au  tombe- 
reau. 

Les  distances  minimn,  variables  suivant  les  volumes  à  transpor 
ter,  peuvent  descendre  pour  des  cubes  de  25,000  mètres  à  300  mè- 
tres, et  pour  des  cubes  de  100,000  mètres  à  oOO  mètres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  arrive  souvent  que  les  transports  au  tombe- 
reau étant  impraticables,  soit  ù  cause  de  la  iiaturc  ou  de  la  position 
du  sol,  soit  ù  cause  de  la  saison,  on  est  conduit  à  avoir  recours  au 
transport  au  ^vaggon  pour  des  volumes  et  pour  des  distances  fort 
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au-dessous  de  celles  qui  sont  indiquées  ci-dessus  comme  un  mi- 
nimum. 

Il  suit  de  la  multiplicité  des  éléments  qui  doivent  entrer  dans 
le  calcul  des  transports  au  waggon,  dans  diiïérents  cas,  et  de  la 
complexité  de  quelques-uns,  que  les  formules  ne  peuvent  être  ri- 
goureusement établies  que  pour  des  cas  spéciaux  et  qu'après  une 
estimation  préalable  des  frais  de  toute  espèce,  et  notamment  de  ceux 
de  matériel,  pose  de  voies,  dépose  et  repose,  etc. 

Aussi  les  formules  employées  par  plusieurs  ingénieurs  placés  dans 
des  conditions  diverses  ne  sont-elles  pas  exactement  semblables. 
Néanmoins  les  différences  ne  sont  pas  tellement  grandes,  que 
M.  Brabant  n'ait  jugé  utile  de  prendre  la  moyenne  des  résultats 
que  lui  ont  fournis  trois  de  ces  formules,  pour  déterminer,  au  moins 
par  ap|)roximation,  les  cubes  et  les  distances  moyennes  pour  les- 
quels les  différents  modes  de  transport  deviennent  avantageux. 

Le  tableau  suivant  est  extrait  d*un  tableau  beaucoup  plus  com- 
plet qu'il  a  donné. 

DÉPE!ï:'E   POOR   LK   TRXNSPOBT  D*D?C  MÈTRE   CUBE  DE  TERRE  OU    DE  D.\L<.ASTy    PE<ANT 
IICVIROX  1,600  KILOGRAMMES. 
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11  résulte  de  ce  tableau  : 

l""  Qu'à  la  distance  de  100  mètres,  le  camion  Irainé  par  ia 
hommes  est  préférable  à  la  brouette,  et  qu'il  commence  à  le  deve- 
nir dés  qu*on  dépasse  la  distance  de  50  mètres. 

2**  Que  les  tombereaux  tramés  par  des  chevaux  deviennent  pré- 
l'érables  aux  camions  traînés  par  des  hommes  à  la  distance  k 
1()0  mètres  seulement.  A  cette  même  distance,  la  locomotive  eik- 
uiùnic,  sur  voies  délinitives,  devient  préférable  au  tombereto. 
pourvu,  toutefois,  que  le  cube  a  enlever  soit  de  20,000  mkres  lo 
moins. 

5°  Qu'à  une  distance  de  300  mètres,  le  cube  à  enlever  étant  d  n 
moins  10,000  mètres,  l'usage  des  waggons  traînés  par  des  cheviin 
sur  voies  provisoires  devient  |)Ius  économique  que  celui  des  tomber 
reaux. 

4"  Que  la  locomotive  sur  voies  provisoires  ne  doit  remplacer  Ifs 
chevaux  qu'à  la  distance  de  6  à  7(N3  mètres. 

Les  calculs  de  M.  Brabant  ont  été  faits  dans  la  supposition  de 
\va«|;gons  portant  t2  mètres  cubes,  et  du  prix  de  1*2  fr.  pour  tombe- 
reau attelé  de  deux  chevaux.  Le  temps  perdu  à  la  charge  et  à  b 
décharge  étant  de  ({uinze  minutes,  et  les  deux  chevaux  pouvant 
traîner  0,6fi00...  en  parcourant  30,000  mètres  par  jour. 

>^ous  donnons  aux  documents  les  formules  de  M.  Brabant,  accom- 
pagnées de  renseignements  fort  intéressants  sur  l'usure  des  rails 
employés  pour  les  terrassements. 

Les  limites  indiquées  plus  haut  n'ont  rien  de  bien  absolu,  parc^* 
que  les  circonstances,  et  notamment  les  frais  d'établissement  résul- 
tant de  l'adoption  d'un  mode  de  transport  quelconque,  obligent  à 
ne  faire,  sous  ce  rapport,  que  le  moins  de  changements  possible. 

r/est  ainsi  que,  lorsqu'on  veut  faire  usage  des  locomotives  pour 
des  transports  à  grande  distance,  on  commence  souvent  à  s'en  ser- 
vir à  de  très-faibles  distances,  auxquelles  leur  emploi  est  onéreux, 
parce  qu'il  serait  encore  plus  onéreux  de  monter  un  service  do 
chevaux  qu'il  faudrait  faire  disparaître  très-peu  de  temps  après. 

En  général,  pour  obtenir  un  minimum  dans  les  dépenses,  il  faut, 
quand  les  modes  de  transport  oITrenl  de  l'incerlitudc  sous  le  rap- 
porl  des  dé|)enses,  ne  les  (întreprendre  (|u'après  sélrc  éclairé  au 
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moyeu  d'estimations  diiïérentes,  toutes  suivant  les  modes  de  trans- 
port jugés  les  plus  économiques. 

Les  plus  grandes  tranchées  connues  sont  :  la  tranchée  de  Tring 
sur  le  chemin  de  Birmingham,  cubant  1,100,000  mètres;  celle  de 
Gadelbach  sur  le  chemin  d'Ulm  à  Augsbourg,  cubant  1,000,000  de 
mcti-es  ;  celle  de  Tabatsofeii,  qui  a  fourni  860,000  mètres  cubes  de 
déblai  ;  la  tranchée  de  Cowran,  sur  le  chemin  de  Carlisle,  dont  on  a 
extrait  700,000  mètres  cubes  ;  celle  de  Blisworth,  sur  le  chemin  de 
Birmingham,  cubant  620,000  mètres  ;  celle  de  Poincy,  au  chemin 
de  Strasbourg,  cubant  500,000  mètres,  celle  de  Pont-sur- Yonne, 
au  chemin  de  Lyon,  cubant  470,000  mètres;  et  la  tranchée  de 
Clamart,  sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  dont  le  cube 
était  de  400,000  mètres  environ. 

TrsBchée  4e  ctaaMUPt.  —  La  figure  20  représente  une  coupe 
des  travaux  de  la  tranchée  de  Clamart.  Après  avoir  percé  le  goule 
A  en  retroussant  les  terres,  on  a  enlevé  les  terres  en  B  et  C  sur  une 


Fig.  20. 

cerlaine  longueur,  puis  on  a  ouvert  le  goulet  D  et  enlevé  les  terres 
on  F  et  en  E.  Le  remblai  a  été  fait  en  deux  assises;  on  a  descendu 
les  terres  de  A,  B  et  C  an  nivt»au  supérieur  du  remblai  au  moyen  d'un 
pluii  automoteur  établi  dans  la  tranchée,  et  du  niveau  supérieur  du 
rcînblai  à  celui  de  la  tranchée  au  moyen  d'un  second  plan  automo- 
liMir  placé  sur  le  rembliii.  On  est  parvenu  à  enlever,  par  une  seule 
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cxlrémilé  de  cette  tranchée,  à  transporter  à  près  d'une  demi-lieoe 
de  distance  et  à  décharger  en  remblai,  près  de  1,400  mètres  cubes 
pendant  les  grands  jours  d'été. 

Il  est  très-rare  que  Ton  extraye  un  pareil  cube  par  une  seule  ei* 
trémité,  et  l'on  n'a  atteint  ce  chiffre  à  la  tranchée  de  Glamart  qu'eo 
employant  des  moyens  excessivement  coûteux;  on  trouvera  danslei 
documents  du  Portefeuille  le  cube  moyen  fait  dans  les  tranchées  da 
chemin  de  Mulhouse,  avec  le  nombre  de  points  de  décharge. 

En  général,  on  ne  dépasse  guère  la  moyenne  de  800  mètres 
cubes  par  jour,  en  sorte  qu'une  tranchée  cubant  400,000  mètres  et 
pouvant  être  attaquée  en  même  temps  aux  deux  extrémitéSy  n'exi- 
gerait pas  plus  d'une  campagne  pour  son  complet  achèvement, 
même  sans  eDectuer  de  dépôts,  tandis  que  les  travaux  pour  ouvrir  ii 
seconde  et  la  troisième  des  tranchées  dont  nous  venons  de  parler 
ont  duré  plusieurs  années. 

Tranchée  de  Pont-sor-Toiuie.  —  La  6gure  21  représente  le 
profil  en  long  et  le  plan  du  terrain  dans  lequel  la  tranchée  de  Pont- 
sur-Yonne  a  été  ouverte  en  quatre  cent  quatre-vingts  jours  par 
MM.  Parent  et  Schaken.  La  ligne  a,  a!  b,  est  le  profil  du  chemin.  Li 
profondeur  maxima  de  la  tranchée  étant  de  20  mètres,  les  travaux 
ont  été  exécutés  sur  deux  étages.  L'étage  supérieur  des  déblais  est 
indiqué  dans  le  profil  par  des  hachures  horizontales;  l'étage  in^ 
rieur  par  des  hachures  inclinées.  Afin  de  pouvoir  transporter  les 
déblais  provenant  de  l'étage  supérieur  entre  las  profils  62  et  76  sur 
le  remblai  de  gauche  (hachures  verticales),  il  fallut  élever  un  rem- 
blai provisoire  de  8,000  mètres  cubes  entre  les  profils  56  et  62.  U 
tranchée  a  été  attaquée  à  la  fois  en  cinq  points  diRerents  cd  e  feij. 
Les  terres  extraites  ont  donc  d'abord  servi  à  former  le  remblai 
auxiliaire,  puis  l'excédant  a  été  porté  sur  le  remblai  d'aval  a  par  . 
un  chemin  de  fer  d  K  r  que  Ton  a  établi  en  grande  partie  dans  les 
anciens  fossés  de  la  ville,  qui  suivaient  cette  direction  et  qu'il  a 
suffi  d'agrandir.  Les  terres  extraites  en  c  et  en  ^  ont  été  directement 
emmenées  sur  le  remblai  a;  néanmoins  une  partie  des  terres  pro- 
venant du  chantier  e  a  été  retroussée  à  la  brouette  en  D. 

Les  terres  extraites  en  f  et  en  g  ont  été  portées  sur  le  remblai 
d'amont  b,  celles  du  chantier  g  en  suivant  Taxe  du  chemin,  celles 
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du  chantier  feu  passant  p^r  un  chemin  de  fer  fh  i,  éttibli  sur  le 
Qanc  du  colcau  à  gauche  du  chemin,  entre  les  profits  85  ci  89  ei 
dans  un  petit  souterrain  auxiliaire  de  45  mètres  de  longueur  (entre 
los  profils  84  et  85),  et  reliant  l'axe  du  chemin  avec  la  tranchce 
auxiliaire  des  profils  85  et  89. 

Le  remblai  a  a  été  exécuté  en  deux  assises,  afin  qu'il  consenrit 
assez  de  largeur  à  la  crête  pour  recevoir  quatre  voies  nécessaires 
au  déchargement  des  déblais  provenant  des  chantiers  c  d  et  e.  Le 
remblai  b,  par  contre,  ne  recevant  que  les  terres  des  deux  chan- 
tiers /* et  jf,  a  pu  être  élevé  en  une  seule  couche;  néanmoins  il  i 
fallu  porter  une  partie  des  terres  en  dépôt  I^.  Ce  dépôt  a  été  exécuté 
nu  waggon. 

Le  cube  maximum  de  terre  fouillée  et  enlevée  a  été  de  2,850  mè- 
tres en  un  jour;  la  distance  moyeimc  de  transport  était  de  1,800  mèr 
1res,  la  distance  maxima  de  5,500  mètres. 

Tranchée  du  D€>ckeiiiberg.  —  La  tranchée  du  Dockemberg  au 
chemin  de  Mulhouse  est  curieuse  en  ce  qu'un  cube  considérable, 
déposé  dans  le  haut  de  la  tranchée,  a  été  transporté  sur  des  voie« 
spéciales  dans  dos  waggonnets  à  quatre  roues,  l'attaque  ayant  lieu 


Fiu-.  ii 


sur  quatorze  points  dilïértMils.  La  ligure  22  ropri-scnle  la  disposi- 
tion du  chantier. 


INCLINAISON  DES  TALUS.  r,7:, 

Tranchée  de  charmoiUe.  —  A  la  tranchée  de  Cliarmoille  (chf  - 
min  (le  Mulhouse),  le  terrain  étant  du  côte  de  Mulhouse  très- 
abrupt,  ainsi  que  l'indique  la  figure  23,  il  n'eût  pas  été  possible 
d'établir  des  voies  de  transport  à  deux  étages  différents.  La  voie  de 
Tétage  supérieur,  en  la  supposant  à  une  hauteur  raisonnable  au- 
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Fig.  « . 

dessus  de  l'étage  inférieur,  eût  été  forcément  posée  avec  une 
inclinaison  beaucoup  trop  forte. 

Voulant  toutefois  opérer  avec  une  cerlaine  rapidité,  on  a  percé, 
comme  l'indique  la  figure,  un  puits  et  une  galerie.  La  galerie  a 
été  poussée  du  côté  de  Mulhouse  jusqu'au  jour.  Les  déblais  prove- 
nant de  la  partie  supérieure  de  la  tranchée, jetés  dans  le  puits,  ton:- 
baiont  dans  un  waggon  placé  au  fond,  ce  puits  faisant  ainsi  onicedc 
trémie  ou  d'entonnoir;  les  waggons  marchaient  vers  le  poiîit  de  di- 
charge  en  suivant  la  galerie. 

inelinaiaon  des  udan.  —  Lcs  talus  des  tranchées  se  soutien nenl 
sous  des  angles  qui  varient  suivant  la  nature  du  terrain  *.  On  en  di- 
minue rinclinaison,  soit  en  les  recouvrant  de  perrés  ou  murs  en 
pierres  sèches,  soit  en  les  soutenant  par  des  murs  en  maçonnerie. 
Les  murs  en  maçonnerie  ne  sont  guère  employés  qu'à  la  traversée 
des  villes  où  le  terrain  est  Irès-coûleux.  Dans  certains  terrains  ébou- 

'  Los  angles  \x>uv  les  dinv'rcnte.s  natures  de  terrain»  sont  imliqu.'s  dnns  l'ouvrage  de 
M.  Minard,  intiinlé  :  Sur  les  outrages  qui  élaMissent  ta  nnrigaiioii  des  mièreset  des 
canau.r. 
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Icux,  les  talus  ne  se  soutiennent  sous  aucun  angle,  et,  si  on  ne  prend 
certaines  précautions,  ils  s'éboulent  inopinément  et  recouTrcnt  ki 
voies.  Cet  accident  est  un  des  plus  graves  que  présente  la  conslriK- 
tion  des  chemins  de  fer.  11  est  à  redouter  surtout  dans  les  terrains 
qui  renferment  des  couches  glaiseuses  intercalées  dans  des  couches 
perméables.  Dans  ces  circonstances,  Teau  qui  traverse  les  terraim 
perméables  forme  une  nappe  au-dessus  de  la  glaise  impennéaMe, 
et  la  surface  mouillée  devient  lisse  et  savonneuse.  Si  cette  sur&ce 
est  fortement  inclinée,  les  terres  du  talus  d'amont  glissent.  Le 
mouvement,  une  fois  commencé,  s'étend  à  de  très-grandes  distança, 
et  l'on  est  souvent  obligé  d'abandonner  le  tracé  et  de  changer  la  di- 
rection du  chemin  ;  c'est  ce  qui  est  arrivé  au  chemin  d'Orién 
pour  la  tranchée  d'Ablon,  et  au  chemin  de  Strasbourg  pour  eelle 
de  Youssy  et  de  Champigneulle. 

AMédMBieat  des  tranehées.  —  On  a  cherché  à  prévenir  les  gli^ 
sements  en  desséchant  les  couches  glaiseuses,  en  donnant  une  bible 
inchnaison  au  talus  d'amont  et  en  soutenant  le  pied  de  ce  talus.  Les 
figures  24,  25  et  2G  représentent  les  travaux  exécutés  sur  diven 
chemins  de  fer  pour  parvenir  à  ce  résultat. 

Pierrée  en  aniont.  —  La  pierrée,  OU  Canal  rempli  de  pierres 
concassées  (fig.  24),  retient  toutes  les  eaux  venant  d'amont  qui  pour* 


Fig.  24 

rniont  attaquer  le  talus.  Ces  eaux  sY'CouIent  par  les  extrémités  de  la 
pierrée.  Nous  examinerons  [)lus  loin  jusqu'à  quel  point  ce  procédé 
estavanlagonx. 
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Mur  en  pierre*  sèches.  —  Le  niur  cn  pierres  sèches  M  (iig.  25) 
soutient  le  talus,  tout  en  laissant  filtrer  les  eaux  qui  descendent  vers 
1n  fossé.  Il  s* appuie  sur  la  banquette  b,  et,  de 
distance  cn  distance,  te  pied  du  talus 
*^  est  consolide  par  de  petites  voû- 

tes V. 


Le  mur  en  pienus 
sèches  M  (fig,  20), 
renforcé  par  descoiïtre-forls 
également  cii  picr itib  àèclies, 
soutient  le  pied  du  talus  et  laisse  filtrer  les  eaux.  -Toute  la  partie 
du  talus  qui  se  compose  de  glaise  a  une  in- 
clinaison Irès-faible  de  trois  de  base  sur  un 
de  hauteur;  ilcsl,  en  outre,  pro 
tégé  par  une  couche  de 
bonne  terre  gazon* 
née  avecspin. 


FlB.  26. 


Ces  dilTérents  moyens  sont  extrêmement  coûteux»  et  leur  emploi 
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posé  les  résultats  dans  un  Mémoire  inédit  qu'il  a  bien  voulu  mm 
communiquer.  Les  paragraphes  suivants  sont  extraits  de  ce  Né- 
moire. 

Les  trans|)orts  par  les  moyens  ordinaires,  la  brouette  et  le  tom- 
bereau, n'exigeant  que  des  frais  d'établissement  peu  élevés,  et  qu'on 
matériel  susceptible  d'être  employé  sur  tous  les  chantiers  et  mène 
pour  les  usages  les  plus  divers,  il  en  résulte  que  les  priià  appt 
quer  sont  toujours  sensiblement  les  mêmes,  quelles  que  soient  le» 
quantités  a  transpoiier. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  transports  en  waggon  sur  voiei 
provisoires,  parce  qu'ils  exigent  des  frais  d'établissement  considé- 
rables, qui  sont  bien  loin  de  croître  dans  le  rapport  du  volome 
transporté,  et  dans  lesquels  on  ne  peut  rentrer  qu'avec  des  cubes 
d'une  certaine  importance. 

Il  suit  de  là  que,  plus  les  volumes  à  transporter  sont  faibles,  plus 
les  prix  de  transport  sont  élevés,  et  que,  par  suite,  à  moins  d'avoir 
un  matériel  sur  place,  les  transports  par  voies  provisoires  cesseot 
d'être  praticables  pour  des  cubes  qui  n'atteignent  pas  au  moins 
25,000  mètres. 

U'un  autre  côté,  il  y  a,  avec  les  transports  au  waggon,  à  la 
charge  et  à  la  décharge,  des  frais  de  remaniement  et  diverses 
mains-d'œuvre  qui  n'existent  pas  pour  les  autres  modes  de  trans- 
port, et  qui  s'élèvent  de  20  à  25  centimes  par  mètre  cube.  A  cette  dé- 
pense il  faut  ajouter  celle  des  waggons,  des  changements  de  voies 
et  quelquefois  d'autres  appareils  dont  on  a  besoin  sur  les  points  de 
chargement  et  de  déchargement.  Tous  ces  frais  étant  indépendants 
des  distances  parcourues,  il  s'ensuit  que,  pour  de  faibles  dis- 
lances, les  transports  au  waggon  coûtent  plus  que  ceux  au  tombe- 
reau. 

I^s  distances  minima,  variables  suivant  les  volumes  à  transpor 
ter,  peuvent  descendre  pour  des  cubes  de  25,000  mètres  à  500  mè- 
tres, et  pour  des  cubes  de  100,000  mètres  à  300  mètres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  arrive  souvent  que  les  transports  au  tombe- 
reau étant  impraticables,  soit  a  cause  de  la  nature  ou  de  la  position 
du  sol,  soit  à  cause  de  la  saison,  on  est  conduit  a  avoir  recours  au 
transport  au  waggon  pour  des  volumes  et  pour  des  distances  fort 
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au-dessous  de  celles  qui  sont  indiquées  ci-dessus  comme  un  mi- 
nimum. 

II  suit  de  la  multiplicité  des  éléments  qui  doivent  entrer  dans 
le  calcul  des  transports  au  waggon,  dans  diiïérenis  cas,  et  de  la 
complexité  de  quelques-uns.  que  les  formules  ne  peuvent  être  ri- 
goureusement établies  que  pour  des  cas  spéciaux  et  qu'après  une 
estimation  préalable  des  frais  de  toute  espèce,  et  notamment  de  ceux 
de  matériel,  pose  de  voies,  dépose  et  repose,  etc. 

Aussi  les  formules  employées  par  plusieurs  ingénieurs  placés  dans 
des  conditions  diverses  ne  sont-elles  pas  exactement  semblables. 
Néanmoins  les  différences  ne  sont  pas  tellement  grandes,  que 
M.  Brabant  n'ait  jugé  utile  de  prendre  la  moyenne  des  résultats 
({uc  lui  ont  fournis  trois  de  ces  formules,  pour  déterminer,  au  moins 
par  ap|>roximation,  les  cubes  et  les  distances  moyennes  pour  les- 
quels les  diflerents  modes  de  transport  deviennent  avantageux. 

Le  tableau  suivant  est  extrait  d'un  tableau  beaucoup  plus  com- 
plet qu'il  a  donné. 

DÉPENDE   POOn   LE   TR\5SP0BT  D'o?1  MItRE   CUBE  DE  TEHRE  OU    DE  BALLAST,    PESANT 
ENTIBOX  1,600  EILOGRAHVES. 


SUR  TERRAIN 

hatdrbl. 

S 

H 

au 

au 

s 

E 

CAIIIO!! 

TOUBCnPAU 

< 

a 

H 

o 

Û 

flO 

u 

2 

iratné 

traité 

< 

< 

par  des 

par  des 

liummcit. 

chevaux. 

m. 

50 

0,225 

0.225 

» 

100 

0,450 

0,350 

0,120 

140 

0,630 

0,450 

0.4H8 

160 

0,720 

0.500 

0,492 

200 

0,900 

0.600 

0,540 

300 

» 

0,850 

0.660 

500 

B 

1,350 

0.900 

800 

> 

2,100 

1,26^ 

1.000 

» 

2,600 

1,500 

SUR  VOIFS 
PnOVISOIRES. 


tmtné 

par  des 

cheraux  au 

pas. 


0,545 
0,563 
0,572 
0,590 
0.635 
0,725 
0,860 
0,950 


traîné 
pur 
des  loco- 
motives, 
vitesse 
de  12  kilo- 
mètres 
à  rhi-urc. 


0,596 
0,610 
0,618 
0,632 
0,668 
0,740 
0,848 
0,920 


SUR  VOTES 

DÉPIRITIVES. 


CIBR    DR    10  000"* 

au  WHffon  traîné  i  ar 
des  Tocomoiives. 


Tout 
compris. 


0,460 
0,464 
0,466 
0,471 
0.480 
0,500 
0,530 
0,550 


Dcpen>o 

des 
voies  non 
comprise. 


O.4.') 
0,457 
0,456 
0,460 
0.465 
0,475 
0,490 
0,500 


U 


380  TRAVAUX  DE  TERRASSEMENT  ET  TRAVAUX  D'ART, 

ment,  on  établit  une  pierrce  pour  chacun  d'eux  (Ggurc  30i. 

Le  fossé  et  le  pied  du  tîilns  sont  revêtus  en 
moellons;  au-dessus,  ce  talus  est  taillé  par 
redans,  et  recouvert  d'une  couche 
de  terre  bien  damée  et  protégée 
par  un  semis.  Le   fond 
des  redans  doit  être  réglô      ^ 

'i'''    ^J^^i^"^-  avec  penla 

longitudinales,  d 
leurs  poiiitïv  bas,  qui 
ordinairement   correspoD- 
F'g.  ^-  dent  à  ceux  des  pierrécs,  soot 

mis  en  communication  avec  le  fossé. 

Au  chemin  de  Mulhouse,  M.  Masson,  ingénieur  ordinaire,  a  rem- 
placé, dans  la  tranchée  de  Beaulieu  et  de  Chifflard,  près  de  Rosoy  d 
FayeBillot,  les  briques  formant  le  radier  des  rigoles  ou  caniveaux 
de  M.  Sazilly  par  des  tuiles  creuses  (fig.  31  et  32);  quelquefois 
par  des  luyauîf  de  drainage  (fig.  33).  Les  tuiles  creuses,  suivin 


Fig.  31. 


Fig.  32. 


M.  Masson,  diminuent  le  nombre  des  joints  ainsi  que  la  consomma- 
tion de  mortier  et  sont  plus  faciles  à  placer. 

MéOiiide  des  coUectoars.  —  Au  chemin  dcBIesmes  à  Gray,  dans 
un  terrain  marneux  où  Teau  se  manifestait  à  peu  près  sur  tous  les 
points,  M.  Ledru ,  ingénieur  principal,  a  desséché  les  talus  et  la 
chaussée  à  l'aide  d'un  ensemble  de  tubes  de  drainage  dont  In 
disposition  est  indiquée  figure  34. 
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Les  tuyaux  T  sont  logés  dans  les  fossés  de  1  mètre  à  1"',20  de 
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Fig.  34. 

profondeur  environ  (fig.  55),  pratiqués  sur  le  talus  et  espacés  de 

3  mètres  à  6  mètres,  suivant  la  nature  du 

terrain. 

Ces  tuyaux,  que  M.  Ledru  appelle  col- 
lecteurs lie  tabis ,  se  dégorgent  dans  des 
collecteurs  T',  dits  collecteurs  latéraux,  pla- 
cés sous  les  petites  banquettes  B,  dont  la 
surface  est  au  niveau  du  rail,  et  qui  com- 
muniquent avec  un  collecteur  central  T' 
au  moyen  de  drains  transversaux  espacés  de 
10  mètres  à  20  mètres. 

Les  drains  de  talus  sont  généralement  posés  sur  ce  talus  en 
écharpe.  Ce  n'est  que  dans  de  très-mauvais  terrains  et  dans  ceux  qui 
avaient  subi  des  commencements  de  glissement  qu'ils  ont  été 
placés  suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente. 

Le  terrain  mouillé  ne  descendant  pas  jusrju'au  pied  du  talus,  les 
drains  de  talus  n'ont  été  posés  que  sur  la  partie  mouillée,  et  se 
sont  dégorgés,  soit  à  Tair  libre,  soit  dans  des  drains  longitudinaux 
élablis  sur  le  talus  à  0™,30  au  moins  au-  dessous  du  plan  de  sé- 
paration de  deux  terrains  perméable  et  imperméable.  Les  drains 
longitudinaux  versent  leurs  eaux  dans  les  fossés  de  la  chaussée. 

Le  terrain  perméable  enfîn  se  trouvant  dans  la  partie  inférieure 
du  talus,  tandis  que  la  partie  supérieure  est  composée  de  couches 
imperméables,  on  le  dessèche  à  l'aide  de  collecteurs  de  talus  se 
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dégorgeant,  comme  dans  le  premier  cas,   dans  des  colledean 
latéraux  qui  versent  les  eaux  dans  un  collecteur  central. 

On  donne  aux  collecteurs  la  pente  nécessaire  à  récoulemeiU 
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des  eaux.  La  ligure  oO  indique  la  coupe  longitudinale  d'un  colk'c- 
teur  central  définitif. 

Héthiide  Lahuiiie.  —  An  même  chemin  de  Blesmes  à  Gray,  on 
a  appliqué  un  nouveau  système  de  drainage  qui  avait  été  indiqDc 
par  M.  Lalanne,  ingénieur  en  chef,  directeur  des  travaux  au  chemin 
de  fer  de  TOuest  (Suisse). 

Ce  système  de  drainage  consiste  à  percer  les  talus  de  trous  Eaûb 
avec  une  tarière,  et  à  y  enfoncer  une  (ile  de  drains  de  0"',o  à  O*,*") 
enfilés  sur  une  perche  en  bois,  que  Ton  retire  ensuite  avec  précan- 
tion  en  laissant  la  iile  de  drains  dans  le  trou.  Pour  que  ce  chapelet 
de  drains  ne  se  disloque  pas,  les  manchons  qui  garnissent  les  joint» 
sont  reliés  entre  eux  par  un  Kl  de  fer  iixé  (iig.  57)  aux  drains  et 
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aux  mandions  extrêmes  et  simplement  einoulé,  .sur  les  iiiuncliuiis 
intermédiaires. 

ConNolidaClon  da  NCelnberg.  —  NoUS  croyous  eutiu  Ultlc  de  doll- 

ner  ici  la  description  d'un  Iravaii  assrz  inléressiuit  e.xécuté  sur  le 
clietnin  de  31elz  à  Forhach,  pour  maintenir  la  paroi  d'amont  d*uiie 
grande  Irancliée. 

Ce  ehentiii  euu.e  entre  Sainl-Avold  et  llondiourg  un  mamelon 
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dit  Steinberg  (fig.  58),  composé  principalement  de  couches  incli- 
nées (le  sable  et  glaise  reposant  sur  un  banc  de  grès. 


Fig.  38. 

Le  profil  ci-conire  (tig.  39)  indique  à  peu  près  Téiat  de  cette 
tranchée  avant  les  derniers  éboulements  de  novembre  1852. 

Jusqu'à    répoque  y,^^^  „.  ^ 

où  ces  éboulements 
ont  conimertcé,  le 
banc  A  n'avait  jamais 
cédé  et  avait  toujours 
été  considéré  connue 
une  base  solide.  Le 
revêtement  en  partie 
maçonné  du  fossé 
avait  été  exécuté  non 
pour  retenir  ce  banc, 
mais  simplement  pour  le  garantir  de  l'érosion.  La  partie  B'  du 
banc  B  avait  descendu  pendant  la  construction  en  glissant  sur  le 
banc  A,  et  la  partie  restante  avait  été  arrêtée  par  le  contre-fort  C. 
Enfin,  les  couches  C  avaient  été  rtvùluoa  d'rni  perré  enciiissé  dans 
les  bancs  B. 


Fig.  7.9. 
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Tous  CCS  travaux  avaient  clc  exécutés  dans  la  supposition  que  k 
bnnc  A,  qui  n'avait  jamais  bougé,  resterait  en  repos. 

Mais  cependant  ce  banc  a  glissé  ;  le  radier  s'est  soulevé.  Pir 
suite,  le  contre-fort  C  s*est  lézardé  et  a  menacé  de  descendre  i  iob 
tour.  Des  crevasses  se  sont  faites  également  en  D  et  ont  poussé  k 
perré  G. 

Sous  Vaction  des  pluies  de  novembre  1852,  le  mouyement  a  aug- 
menté :  50,000  mètres  cubes  de  terre  ou  de  roche  se  sont  déplacé 
en  glissant  sur  une  veine  d*argile  jusqu'au  delà  de  Taxe  du  chemin. 
Dans  les  premiers  jours  de  janvier  1855,  la  mémo  masse  a  fait  on 
nouveau  mouvement  et  s'est  avancée  de  manière  à  encombrer  com- 
plètement la  tranchée  sur  une  longueur  de  55  mètres. 

On  a  alors,  pour  ne  pas  arrêter  la  circulation,  établi  une  voie 
auxiliaire  contournant  le  coteau  ;  interrompu,  aussi  bien  que  pos- 
sible, le  passage  aux  eaux  de  surface  qui  venaient  délayer  les  tcnts 
lie  l'éboulcment,  en  creusant  des  rigoles  imperméables  jusqu'à 
200  mètres  de  la  tranchée  parallèlement  à  Taxe  ;  retiré  une  partie 
des  terres  de  réboulement,  décapé  sur  une  grande  profondeur  les 
bancs  supérieurs  qui  pesaient  sur  le  banc  A,  et  soutenu  ce  banc 
par  un  gros  mur  en  pierres  sèches  M  percé  d*un  aqueduc,  et  n- 
présenté  dans  le  profil  n^  2. 

On  a  d'autant  moins  balnucé  à  enlever  la  masse  en  mouvement, 
qu'on  pouvait  utiliser  les  terres  qui  la  composaient  pour  consolider 
les  remblais  à  Test  et  à  Touest  du  Steinberg. 

On  avait  pensé  que  Ton  pourrait  faire  ces  déblais  conformément 
à  la  ligne  EF  du  profil  n°  1  ;  mais,  en  cours  d'exécution,  on  enlevi 
les  terres  conformément  au  n**  2,  qui  indique  la  situation  ac- 
tuelle. 

Dans  un  petit  nombre  de  cas,  les  travaux  (V assainissement  m 
(le  soutènement  des  talus  devenant  par  trop  dispendieux  et  même 
quelquefois  impossibles^  il  vaut  mieux  modifier  la  voie.  C'est  ce  qvi 
est  arrivé  pour  la  tranchée  de  Clumpiqneulle,  sur  le  chemin  de 
Strasbourq,  près  Nancy, 

Nous  avons  passé  sommairement  en  revue  les  diUcrents  procédés 
pour  l'assainissement  des  talus.  Avnnt  d'apprécier  leurs  avantages 
et  leurs  inconvénients  respectifs,  avant  de  faire  conuailredaiis  quels 
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VAS  chacun  de  ces  procédés  doit  être  plus  particulicremcnt  appliqué, 
nous  enlrcroiis  dans  de  nouveaux  détails  sur  le  procédé  Sazilly,  et 
8ur  celui  que  M.  de  Regel  a  employé  pour  consolider  les  talus  de  la 
tranchée  de  Soullz. 

M.  Bruère,  conducteur  des  ponis  et  chaussées irés-expérimenlé, 
longtemps  associé  aux  travaux  de  M.  Sazilly,  et  employé  aujour- 
d'hui par  la  Compagnie  de  TKst,  nous  a  fourni  sur  l'emploi  du  pro- 
a;dé  de  cet  ingénieur  de  nombreux  renseignements  que  nous  avons 
reproduits  en  entier  dans  le  Portefeuille.  On  en  lira  avec  intérêt 
Texlrait  que  nous  en  donnons  plus  loin. 

Quant  au  second  procédé,  il  a  été  appliqué  a  plusieurs  tranchées 
thi  chemin  de  Mulhouse  par  MM.  Daigremont  et  Marsillon.  Nous 
compléterons  la  description  que  nous  en  avons  donnée  par  d'impor- 
tants emprunta  faits  à  un  rapport  de  M.  Daigremont  sur  les  travaux 
qu'il  a  exécutés. 

(]e  qui  suit  est  extrait  du  mémoire  de  M.  Bruère  : 

Détcnninatlon  dei»  Imuics  de  snlntemeiit.  —  u  Avant  de  com- 
mencer les  travaux  d'assainissement  d'une  tranchée,  il  est  très-im- 
portant de  connaître  d'avance  tous  les  bancs  de  suintement. 

«  Les  recherches  auxquelles  on  doit  se  livrer  pour  cet  objet  sont 
bien  moins  difficiles  qu'on  le  suppose  généralement:  il  suffit  pour 
cela  de  faire  des  remarques  à  l'ouverture  des  cunettes;  car  c'est 
alors  que  les  eaux  intérieures  de  filtration  sont  les  plus  abondantes; 
et,  comme  la  quantité  d'eau  est  alors  trop  grande  pour  que  fair 
l'absorbe  tout  entière  à  sa  sortie,  il  est  facile  de  noter  tous  les  en- 
droits où  Ton  voit  l'eau  apparaître.  Kn  agissant  de  cette  manière, 
on  sera  certain  de  savoir  plus  tard,  après  le  règlement  des  talus, 
où  se  trouvent  les  bancs  de  suintement  lorsqu'il  s'agira  de  recueillir 
les  eaux  intérieures  de  filtration.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  suivre 
alors  les  suintements  dans  tout  leur  développement  lorsqu'on  fait 
(les  recherches  ;  quand  on  a  reconnu  un  endroit  où  l'eau  sort,  on 
doit  être  à  peu  près  certain  que  toute  la  couche  de  terrain  de  même 
nature  et  de  même  nuance,  qui  a  la  même  disposition,  est  elle- 
même  un  banc  de  suintement. 

«  Quand  on  n*a  pas  pu  étudier  la  positimi  des  bancs  de  suinte- 
ment à  Touverlure  des  cunettes,  ou  généralement  pendant  le  dé- 
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blai  des  tranchées,  on  doit  observer  les  talus  le  matin  au  lever  du  so- 
leil ;  Fair  calme  et  froid  de  la  nuit  a  absorbé  peu  d*eau  el  les  bano 
de  suintement  sont  alors  très-faciles  à  reconnaître.  Dans  les  cas  dou- 
teux, on  fait  bien  de  répandre  du  sable  ou  mieux  de  la  cendre  sur 
les  talus  ;  la  nuance  plus  foncée  que  prennent  ces  deux  matières 
au  contact  de  Vhumidité  décèle  toujours  un  banc  de  suinte- 
ment. 

«  Ici  se  présente  l'occasion  de  faire  une  remarque  très-impor- 
tante :  il  arrive  quelquefois  à  ceux  qui  n'ont  pas  Thabitude  de  bire 
des  recherches  de  suintement  de  se  méprendre  sur  l'endroit  exact 
ou  les  eaux  souterraines  sortent  à  la  surface  des  talus;  ces  eaux, 
avant  d'en  atteindre  tout  à  fait  la  surface  extérieure,  peuvent  des- 
cendre dans  les  fentes  nombreuses  que  la  sécheresse  a  produites  dans 
la  couche  inférieure  argileuse,  de  sorte  que  l'eau  se  montre  beau- 
coup plus  bas  que  le  banc  de  suintement  par  où  elle  se  dirige 
(fig.  40). 

a  Pour  éviter  aux  autres  eette 
cause  d'erreur,  je  conseillerai  ce 
que  je  fais  toujours  moi-même  : 
il  faut  enlever  sur  la  suriaœ  du 
lalus  où  on  soupçonne  un  suiote- 
ment  toutes  les  terres  désagré- 
gées par  rhumidilé  et  par  la  se- 
^^^'  **^  cheresse.  On  sera  certain  de  sa- 

voir ensuite  exactement  quelle  est  la  couche  de  terrain  qui  donne 
passage  à  Teau. 

«  Quand  le^  eaux  paraissent  à  la  surface  du  talus  en  assez 
grande  quantité,  on  reconnaît  aisément  quel  est  le  terrain  qui  leur 
donne  passage  lorsqu'on  observe  ces  talus  pendant  le  jour  quand  le 
soleil  donne  le  plus  de  chaleur.  II  arrive  alors  que  la  surface  du 
talus  devient  fout  à  fait  sèche  à  l'exception  des  endroits  où  l'eau 
sort  naturellement.  11  est  un  fait  assez  curieux  que  j'ai  eu  très-sou- 
vent l'occasion  de  remarquer  :  des  surfaces  de  lalus  argileux  rqjlés 
depuis  longlcnips  n'offraient  à  la  température  onlinaire  aucun 
syji.plôme  d'humidité.  Or  il  arrivait  que,  par  les  grandes  chaleurs, 
lorsque  le  soleil  écliauffail  le  plus  fortement  la  terrCj  il  se  dessinait 
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des  zones  distinctes  où  se  manifestait  une  humidité  assez  abon- 
dante. Ces  traces  d'humidité  décèlent  toujours  des  bancs  de  suin- 
tement. 

(c  Les  suintements  sont  encore  très-raciles  à  reconnaître  dans  les 
petites  tranchées  de  0'°,80  environ  de  largeur  ouvertes  perpendicu- 
lairement à  Taxe  pour  le  règlement  des  talus;  Tair,  y  circulant  dif- 
ficilement, ne  peut  absorber  que  peu  d*humidilé  par  les  eaux  in- 
térieures. 

«  J'ai  parlé  d'une  espèce  de  bancs  de  suintement  entre  deux 
couches  argileuses  homogènes;  ils  ont  généralement  une  faible 
épaisseur  de  1  à  2  centimètres,  et  se  reconnaissent  à  la  main. 
Quand  une  fois  on  a  trouvé  un  point  de  leur  direction,  on  peut  fa- 
cilement glisser  le  doigt  sur  toute  leur  longueur  entre  les  deux 
couches  argileuses  qui  sont  généralement  très-compactes  ;  on  en 
retire  une  matière  bourbeuse  très-molle,  qui  a  souvent  beaucoup 
d'analogie  avec  les  terrains  des  couches  supérieures  Des  suinte- 
ments de  celte  espèce  se  voient  aujourd'hui  à  la  tranchée  de  Briel 
(ligne  de  Mulhouse)  ;  j'en  ai  vu  un  assez  grand  nombre  aux  tran- 
chées de  SouUz  et  de  Sourbourg  (hgne  de  Wissembourg  )  ;  mais  les 
plus  remarquables  que  j'aie  vus  jusqu'à  ce  jour  existent  à  la  tranchée 
du  versant  méridional  de  1  Indre,  près  de  Tours  (chemin  de  Tours 
à  Bordeaux).  Lorsque  j*ai  été  chargé  de  la  consolidation  des  talus 
de  celte  tranchée,  ces  suintements  avaient  déjà  produit  des  éboulc- 
nients  considérables. 

«  A  l'époque  des  dégels,  les  eaux  provenant  de  la  fonte  des  neige^^ 
et  des  pluies  ne  peuvent  pénétrer  sur  la  première  couche  de  terrain 
imperméable  que  lorsque  le  sol  est  complètement  dégelé,  de  sorte 
que  ces  eaux,  trouvant  naturelle- 
ment une  issue  dans  les  tranchées, 
paraisi^ent  à  la  surface  des  talus 
souvent  bien  au-dessus  du  premier 
banc  de  suintement  ordinaire; 
('liesse  montrent  le  plus  abondam- 
nienl  de  0",40  à  O^'.SO  au-dessous 
de    la  partie  supérieure  du    sol  ^^ 

(fig.  41). 
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c(  Quand  une  tranchée  est  ouverte  dans  remplacement  d'une  16- 
rùt,  les  racines  des  arbres  abattus  de  chaque  cAté  de  la  tranchée 
produisent  à  leurs  extrémités  une  grande  quantité  d'eau  qui,  san 
elles,  se  serait  écoulée  à  la  surrace  du  sol.  Celte  remarque  est 
d'autant  plus  imporlanlo,  que  la  quantité  d'eau  qu'elles  introduiseol 
dans  les  terres  est  trcs-considérable  à  l'époque  des  dégels  et  do 
fortes  pluies.  C'est  à  la  présence  de  ces  racines  qu'il  faudra  attribuer 
l'abondance  des  eaux  dans  la  partie  supérieure  des  talus  de  la  tran- 
chée de  Briel  (ligne  deMulhouseK  La  plus  grande  partie  desébon- 
lements  qui  se  sont  produits  à  la  tranchée  de  Strobûbel  (ligne  è 
VVissembourg)  n'a  pas  eu  d'autre  cause  que  la  présence  des  n- 
cines. 

i<  La  conservation  des  talus  sera  assurée  quand  on  aura  pris  ks 
dispositions  nécessaires  pour  les  préserver  des  eaux  intérieures  fl 
des  influences  atmosphériques. 

Caniveanx  d'awMibiisiicnient.  —  «  Pour  prévenir  les  eflets  ife 
eaux  intérieures,  il  suflit  de  les  recueillir  de  manière  qu'elles  nr 
soient  jamais  soumises  à  l'action  des  gelées,  et  qu'elles  ne  s'écoulent 
que  le  moins  possible  à  la  surface  des  terres  argileuses. 

«  Les  caniveaux  d'assainissement  remplissent  complètement  œ 
but  ;  le  principe  sur  lequel  on  s'appuie  pour  leur  construction  est 
excessivement  simple  :  les  caniveaux  consistent  dans  une  certaine 
quantité  de  matières  perméables  appliquées  contre  les  couche« 

^.  perméables  naturelles  qui  donnent 
passage  aux  eaux  de  Gltration,  et  cii 
une  rigole  en  maçonnerie  de  brique» 
étiiblie  au-dessous  pour  recueillir  les 
eaux  et  les  diriger  dans  les  contre- 
fossés  du  chemin  de  fer  (6g.  42ï. 

«  Afin  de  préserver  la  surface  des 
lalus  des  eflets  de  la  sécheresse  et  des 
pluies,  et  particulièrement  des  ge- 
^'^-  ^^  lées,  il  faut  les  recouvrir  d'unecou- 

elle  de  (erres  pilonées  de  manière  qu'elles  ne  soient  soumises 
fju'au  moindre  tassement  possible  ;  les  terres  servantaux  recouvre- 
ments doivent  cire  choisies  parmi  celles  qui  ne  sont  point  sujettes 
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à  devenir  Huenies  au  contact  de  Teau  ;  elles  doivent  être  pilo- 
nées  partout  avec  le  mênne  soin  et  avec  la  même  force,  de  sorte  que 
ces  recouvrements  deviennent  aussi  compactes  que  possible  au 
point  de  devenir  imperméables  eux-mêmes. 

c<  Les  eaux  de  pluie,  en  descendant  sur  des  talus  d'une  hauteur 
un  peu  considérable,  ravineraient  ces  talus  vers  leur  base  et  se- 
raient la  cause  de  dégradations  plus  ou  moins  importantes  «i  on 
ne  prenait  pas  la  précaution  de  diminuer  le  volume  et  la  vitesse  des 
eaux  pluviales.  C'est  pour  cela  qu'il  est  nécessaire  d'établir  de  dis- 
tance en  distance  des  banquettes  étagées  destinées  à  recevoir  les 
eaux  qui  descendent  à  la  surface  des  talus. 

c(  Pour  le  prompt  écoulement  des  eaux  de  pluie  sur  les  banquettes, 
il  devient  indispensable  de  les  disposer  de  manière  qu'elles  aient 
une  pente  transversale  qui  soit  autant  que  possible  opposée  à  celle 
des  talus,  et  une  pente  longitudinale  suffisante  pour  que  les  eaux 
soient  concentrées  dans  un  assez  petit  espace  et  qu'elles  puissent 
s'écouler  promptemcnt  vers  les  points  les  plus  bas  donnés  par  les 
pentes  longitudinales. 

c(  A  la  jonction  inférieure  de  deux  pentes  opposées,  on  est  alors 
obligé  de  construire  des  cuvettes  en  maçonnerie  par  lesquelles  les 
eaux  reçues  parles  banquettes  s'écoulent  directement  dans  les  con- 
tre-fossés du  chemin  de  fer. 

«  Pour  que  les  eaux  qui  s'écoulent  dans  les  fossés  des  tranchées 
argileuses  ou  sablonneuses  ne  dégradent  pas  la  base  du  talus,  il  est 
nécessaire  de  perreycr  ces  fossés.  Dans  les  tranchées  nfigileuses,  il 
sulTit  de  perroyor  le  fond  du  fossé  et  le  talus  opposé  h  la  voie;  l'autre 
talus  peut  être  simplement  gazonné  à  plat. 

«  Mal<îré  tout  le  soin  avec  lequel  on  aura  fait  choix  des  terres 
(loslinées  aux  revêtements  du  talus,  et  quoique  ces  revêtements 
soient  très-bien  pilonés,  on  ne  parviendra  jamais  à  le  rendre 
complètement  imperméable  ;  les  eaux  qu'il  contiendra  aux  dégels, 
celles  provenant  des  fortes  pluies,  pénétreront  donc  les  recouvre- 
ments sur  toute  leur  épaisseur,  en  faible  quantité  il  est  vrai,  mais 
assez  cependant  pour  que  celles  qui  parviendront  au  pied  des  talus 
ramollissent  les  terres  rapportées  et  fassent  perdre  aux  revêlements 
tonte  leur  solidité.  C'est  pour  e^tte  raison  que,  depuis  quelques  an- 
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nées,  j'ai  Thabitude  d'établir  au  pied  des  talus  un  canireau  destiné 
à  recueillir  les  eaux  qui  s'écoulent  entre  le  terrain  naturd  et  la 
terres  du  revêtement  (fig.  45). 


—  c  Les  diipi- 
sitions  décrites  d-deasus  dd- 
vent  tAve  modîBées  quand  1 
s'agît  d'assaillir  on  terraîo  a- 
blonneux  où  il  y  a  beauro^ 
d'eau ,  par  conséquent  où  k 
sable  est  très- mouvant,  oi 
quand  la  hauteur  du  slûnt^ 
^*K'  ^-  ment    est   très-conaidénble; 

c'est  ce  qu'on  appelle  un  sumtemeni  général. 

«  On  doit  ici,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  établir  le  caniveau  sur  mi 
terrain  solide.  Comme  le  gravier  que  l'on  poserait  sur  le  sable  m 
tarderait  pas  à  devenir  inutile  par  son  introduclion  dans  une  muse 
trop  mouvante,  il  est  nécessaire  de  l'envelopper  dans  des  brandie» 
fines  et  serrées  alentour.  Les  fascines  (fig.  44),  liées  tri»-soli(ks 
ment,  sont  ensuite  placées  sur  le  tain», 
comme  je  le  dirai  tout  à  l'heure. 

a  Les  branches  de  genêt  et  de  bouleau 
sont  d'un  bon  usage  pour  la  Fabrication 
(les  fascines  de  gravier  (fig.  45). 

«  L'établissement  d'un  filtre  enfeiscines 
est  sans  contredit  le  travail  le  plus  délieal 
et  le  plus  difficile  qui  se  puisse  rencontrei 
dans  l'assainissement  du  talus. 

a  Aussitôt  après  le  règlement  des  talus, 
après  avoir  préparé  tous  les  matériaux  ni*- 
cessaires,  on  place  les  fascines  en  commençant  par  le  haut,  de  ma- 
nière qu'on  ne  soit  jamais  incommodé  par  le  sable,  qui  est  toujours 
entraîné  par  los  eaux. 

«  On  commence  donc  par  pratiquer  un  rodan  A,  et  l'on  pose 
immédiatement,  comme  il  est  indiqué  au  croquis  figure  4(î,  la  fas 
cine  A'.  Ensuite  un  ouvrior  ouvre  un  deuxième  redan,  B  où  la  fas- 
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Fiji.  46. 


eine  B'  est  aussitôt  placée.  Le  travail  étant  continué  ainsi  jusqu'au 
bas  du  suintement,  les  fascines  sont  ensuite  recouvertes  de  0°*,10  de 
gravier,  et  le  talus 
représente  en  profil 
la  forme  indiquée  à 
la  figure  46. 

c(  n  ne  reste  plus 
qu'à  faire  sur  le 
tout  un  gazonne- 
ment  à  plat  de 
O^jlO  d'épaisseur; 
et,  pourvu  que  les 
fascines  soient  bien 
serrées  les  unes 
contre  les  autres,  qu* elles  soient  placées  à  joints  recouverts,  il 
n'est  plus  à  craindre  qu'il  survienne  des  éboulements.  On  sera 
peut-être  obligé  de  temps  en  temps  de  nettoyer  le  caniveau 
obstrué  par  le  sablé  qui  sera  entraîné  par  les  eaux  pendant  les 
premiers  jours  ;  mais  ce  sera  un  travail  facile  si  on  a  pris  la  pro- 
caution de  ne  remplir  le  caniveau  avec  le  caillou  et  de  ne  recou- 
vrir le  talus  que  plusieurs  jours  après  l'établissement  du  filtre  en 
fascines. 

((  Un  recouvrement  en  terre  végétale,  fait  comme  il  sera  dit  plus 
tard,  serait  très-convenable,  mais  le  plus  souvent  un  simple  répan- 
dage  de  O'",!^  de  terre  végétale  est  bien  sulTisant. 

((  Il  arrive  quelquefois  que  des  suintements  de  cette  nature  onl 
une  étendue  moins  considérable,  et  qu'il  n'en  faut  cependant  pas 
moins  de  précautions  pour  les  consolider. 

«  A  la  tranchée  de  Sourbourg  (ligne  de  Wissembourg),  la  partie 
supérieure  de  la  première  couche  argileuse  présentait  dans  quel- 
ques endroits  une  dépression  considérable.  Une  grande  quan- 
tité d'eau  suintiiit  du  talus  après  avoir  traversé  un  banc  de  sable 
pur  de  O'^fHO  de  hauteur  environ.  Malgré  toute  la  promptitude  avec 
laquelle  on  avait  réglé  le  talus  pour  le  consohdcr  immédiatement, 
on  n'a  cependant  pas  pu  empêcher  la  production  de  petits  éboule- 
ments. L'eau  entraînait  le  sable  avec  une  telle  abondance,  qu'il  a 
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(i(é  nécessaire  de  fairo  usage  de  fascines  pour  rassainisscmenl  in 

talus.  La  figure  47  port 
donner  une  idée  asia 
exacte  du  travail  qui  tieri 
d'être  expliqué. 


—  V  Les  reyétements  de 

talus  peuvent  être  bitseï 

maçonnerie  de  pierres»- 

ches,  en  gazon  oa  en 

y^    ^^  terre  végétale  :  les  der 

uiers  sont  bien  préËn- 

blés  aux  autres.  Ils  sont  plus  économiques,  et,  quand  ils  sont  hieo 

faits,  ils  garantissent  mieux  les  talus  (*ontre  les  effets  de  la  pluie  ri 

du  dé^el. 

BMiqwettcfi.  —  «  IjCs  banquettes  doivent  être  étagées  et  de  3  î 
i  mètres  de  distance  verticale  les  unes  des  autres,  suivant  qne 
rinclinaison  des  talus  est  plus  ou  moins  considérable. 

«  Pour  que  les  banquettes  ne  puissent  pas  se  dégrader  parle 
passage  des  eaux,  on  doit  autant  que  possible  les  recouvrir  de 
gazon. 

CuTettcN.  —  «  Les  cuvettes  se  font  en  gazon  par  assises,  ou  en 
maçonnerie. 

c(  Les  cuveltes  en  maçonnerie  sont  bien  préférables  aux  cuvettes 
eu  gazon,  elles  coûtent  beaucoup  plus  cher,  mais  elles  sont  l)eaii- 
coup  plus  solides  et  n'exigent  pas  d'entretien. 

«  Elles  doivent  être  maçonnées  avec  du  mortier  de  chaux  hydrau- 
lique et  jointoyées  avec  du  ciment  de  tnileaux.  » 

Dans  cert<iines  tranchées  du  chemin  de  Mulhouse,  les  cuvettes  en 
maçonnerie  ont  été  lemplacées  par  des  cuvettes  en  tuiles  maçon- 
nées qui  sont  moins  coûteuses. 

Au  chemin  de  Strasbourg  à  Wissembourg,  qui  fait  partie  du  ré- 
seau de  TEsl,  M.  de  Regel,  ingénieur  en  chef,  a  appliqué  avec  un 
urand  succès  la  méthode  Sazilly  au  dessèchement  des  talus  de  plu- 
sieurs tranchées;  mais  il  a  été  conduit,  dans  la  plupart  des  cas  où 
les  eaux  entraînaient  la  couche  de  sable  et  produisaient  de  grands 
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vboiilcinents  avant  qu*on  nit  pu  établir  les  pierrées,  à  modifier  It* 
procédé  en  ce  sens  qu'il  soutenait  provisoirement  le  terrain  au 
moyen  de  fascines  remplies  de  gravier,  qui  servaient  à  le  maintenir 
tout  en  donnant  écoulement  aux  eaux. 

AMédicaient  de  la  tnuMiiée  de  Sovhs.  —  En  un  certain  point 

de  ce  chemin,  à  la  tranchée  de  Soultz,  une  niasse  considérable  de 
terrain  reposant  sur  un  banc  incliné  de  glaise  était  entraînée  par  un 
grand  courant  souterrain  dans  la  tranchée.  La  méthode  Sazilly  ne 
paraissait  plus  applicable,  et  Ton  a  employé,  malgré  la  dépense,  un 
procédé  analogue  à  celui  indiqué  figure  24.  Une  petite  tranchée 
auxiliaire  fut  ouverte  parallèlement  à  Taxe  du  chemin  (tig.  48).  n 


^^;^,-^j(7^-r^,"^ 


WSÊw 


^^^^^:t0!r^^}m'&0 


^^iW. 


57  mètres  de  distance  de  celui-ci,  et  à  5  mètres  au  delà  des  fissures 
qui  s'étaient  manifestées  dans  le  terrain.  Cette  tranchée  fut  poussée 
jusqu'à  la  couche  imperméable,  après  avoir  traversé  plusieurs  alter- 
nances de  terres  ordinaires  et  de  glaises  qui  présentaienf  des  bancs 
do  suintement  superposés.  La  coupe  en  loni;  (fig.  49)  représenio  la 


KiK.  49. 


projection  verticale  de  celte  tranchée.  Comme  il  s'agissait  de  donner 
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aux  eaux  un  écoulement  facile  et  constant,  on  suWit,  pour  le  protl 
en  long  du  Tond  de  la  tranchée,  les  ondulations  générales  de  h 
couche  de  glaise,  et  Ton  élablit,  à  chacun  des  poinls  bas  les  phi 
prononcés,  un  caniveau  transversal  ou  drain  qui  devait  amener 
dans  le  fossé  du  chemin  de  fer  les  eaux  recueillies  par  la  tranchée 
latérale. 

Le  fond  de  cette  tranchée,  dont  la  section  (fig.  50)  représenk 
relie  d'un  prisme  triangulaire,  fut  d'abord  garni  d'une  couche  de 


béton  de  O'",!^)  d'épaisseur,  sur  lequel  on  plaça  trois  briques  à  pbl  • 
formant  caniveau,  puis  on  remplit  le  vide  avoe  des  moellons  brut« 
et  de  petites  pierres  jusqu'à  1  mètre  de  hauteur;  au-dessus  de  (v 
prismo,  on  éleva  une  sorte  de  mur  en  pierres  sèches,  tout  le  Ions 
dos  bancs  de  sumtement  que  Ton  avait  traversés,  en  garnissant  le 
tout  d'une  coucho  de  mousse  pour  empêcher  la  terre  de  s'intm- 
duire  dans  lo  poné.  (le  perré  une  fois  terminé,  on  combla  levideA' 
la  tranchée  en  ayant  soin  depiloner  fortement  les  terres  que  l'œi 
avait  extraites. 

La  tiancliée  auxiliaire  de  dessèchement,  au  chemin  de  Wisseni- 
bourf(,  n'a  que  10  mètres  de  profondeur.  S'il  eût  fallu  ouvrir  une 
tranchée  plus  profonde,  le  percement  dans  un  terrain  coulant  hi 
fût  devenu  excessivement  coûteux.  Sur  certains  chemins  d'Ail»- 
magne  et  sur  le  chemin  de  for  de  Lyon,  on  a  ouvert  en  pareil  n< 
des  puits  jus(|u'nu  banc  glaiseux,  et  relié  c«s  puits  par  une  galm» 
dans  Inquelle  les  oaux  se  réunisseni  et  d'où  elles  s'écoulent  panl»^ 
galeries  transversales. 


DESCRIPTION  DlIN  SYSTÈME  DE  CONSOLIDATION.  595 

Ëii  général,  dans  des  circonstances  de  ce  genre,  il  est  bon  de  di- 
minuer la  profondeur  de  la  tranchée  en  relevant  le  profil  du  che- 
min; on  évite  ainsi  d'attaquer  plus  profondément  la  couche  de 
glaise  et  de  déchausser  le  pied  de  la  couche  dont  on  avait  à  redouter 
les  mouvements.  C'est  ce  qu'on  a  fait  au  chemin  de  Wissembourg 
et  en  plusieurs  points  du  chemin  de  Strasbourg. 

M.  Daigremont,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  et  M.  Mar- 
sillon,  ingénieur  civil,  ont  employé,  pour  Fassainissement  des  talus 
de  plusieurs  tranchées  du  chemin  de  Mulhouse,  des  moyens  qui  se 
rapprochent  I)eaucoup  de  ceux  dont  M.  de  Regel  a  fait  usage  i\ 
Souitz. 

Nous  empruntons  le  passage  suivant  à  un  rapport  fort  intéres- 
sant fait  sur  ces  moyens  à  la  Compagnie  de  l'Est,  par  M.  Daigre* 
mont: 

lleflcripitoB  ém  «jstéaM  4e  c»««€4Mart>p  adopté. —  «  Nous  nous 

sommes  arrêté,  dit  cet  ingénieur,  à  im  système  déjà  employé 
en  Allemagne,  et  qui  consiste  à  ouvrir  une  saignée  étroite  parallèle 
à  la  tranchée,  et  seulement  du  côté  où  les  éboulements  sont  à 
craindre,  et  à  recueillir  les  eaux  de  suintement  au  fond  de  cette  sai- 
gnée :  nous  allons  indiquer  comment  on  a  réussi  à  rendre  ce  travail 
économique. 

«  Nous  ferons  d'à-     ^_ 

bord  remarquer  que, 
si  le  terrain  perméable 
s'arrête  à  la  ligne  C  D. 
(fig.  51)  on  se  contente 
do  faire  descendre  la 
saignée  un  peu  pins 
bas  que  celte  ligne,  et 
l'on  peut  alors  considé- 
rer le  prisme  de  terre 
asséchée  A  BD  E  comme  formant  un  mur  de  soutènement  assis  sur 
une  base  solide  C  I);  si  la  tranchée  se  compose  de  terrains  perméa- 
bles dans  toute  sa  hauteur,  il  faut  descendre  un  peu  plus  le  fond  de 
la  saignée  :  nous  verrons  tout  à  l'heure  comment  nous  avons  été 
conduit  à  placer  dans  tous  les  cas  des  drains  sous  la  plate-forme  du 


Fig.  51. 
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chemin  de  fer,  comme  le  représente  le  croquis  ci-contre,  de  sorte 
qu'en  supposant  la  tranchée  composée  dans  toute  sa  hauteur  d'une 
argile  perméable  (il  y  a  de  ces  argiles  qui  s'éboulent  trës-bcile- 
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mont},  le  point  A  doit  être  descendu  assez  bas  pour  que  le  massif 
asséché  A  B  C  D  E,  reposant  sur  le  plan  incliné  A  C,  et  s*appuyaol 
contre  la  partie  solide  (]  D  C IV  puisse  résister  à  la  poussée  des  ter- 
res situées  à  gauche  de  A  B  (fig.  52). 

CMweiiMBtdes  tHUichéeiidedimiBai^.  —  «  II  peut  se  présenter 
deux  cas  dans  le  creusement  des  saignées  parallèles  aux  tranchées: 
ou  bien  Ton  y  rencontre  peu  ou  point  d'eau,  ou  bien  l'on  y  troiire 
des  suintements  abondants. 

«  Le  premier  cas  se  présente  assez  fréquemment  et  ne  prouve 
pas  que  le  travail  soit  inutile  ;  car  on  opère  généralement  |)endant 
la  saison  sèche,  et  les  terrains  perméables  peuvent  alors  être  tout 
à  fait  exempts  de  l'eau  qui  les  sature  en  hiver.  Nous  avons  ri'ussi 
dans  cette  circonstance  à  supprimer  entièrement  les  blindages  eu 
remplaçant  les  saignées  continues  par  une  série  de  fosses  oblonguf> 
A,  A',  A",  séparées  par  des  massifs  B,  B',  etc.,  d'environ  l^.SO  dV- 
paisseur  :  on  perce  ensuite  ces  massifs  par-dessous  sur  une  longueur 
de  (r,75  de  cha()ue  côté,  opération  que  tout  ouvrier  terrassier  peut 
l'aire  aisément  (fig.  55). 


-A 


Fig.  53. 


_^'. H 


«  Dans  le  deuxième  cas,  cVst-à-dire  si  Ton  rencontre  dans  h 


l'OSt  OKS  ÏLYAUX  Dh  DllALNAGb:.  51i7 

saignée  une  (juajilité  d*eau  nolabie,  le  procédé  de  blindage  naturel 
cesse  d'èlre  applicable;  il  faut  alors  attaquer  le  travail  par  Taval, 
en  le  blindant  avec  plus  ou  moins  de  soin,  suivant  la  nature  du 
sol  ;  mais,  dans  cette  hypothèse,  et  en  admettant  que  la  saignée  ait 
qucl(|ue  profondeur,  on  se  dispense  de  retirer  toutes  les  terres  de 
la  fouille,  et,  en  disposant  l'atelier  convenablement \  on  économise 
60  pour  100  sur  la  dépense.  Ajoutons  qu*en  tous  cas  la  saignée  a 
juste  la  largeur  nécessaire  pour  permettre  aux  ouvriers  de  travailler; 
il  ne  faut  pas  dépasser  0"',50  dans  le  fond. 

Poii©  des  uiyawK  de  draïaape. —  «  A  mesure  qu'une  porliou 
de  tranchée  auxiliaire  se  trouve  à  profondeur,  on  y  pose  des  tuyaux 
de  drainage,  qui  doivent  présenter  une  pente  bien  uniforme;  nous 
n'avons  admis  aucune  inclinaison  inférieure  à  CyOOS  par  métré, 
bien  qu'on  descende  souvent  à  0"',003  dans  le  drainage  agricole; 
mais  nous  avons  pensé  qu*en  raison  de  l'importance  du  travail  il 
valait  mieux  nous  tenir  au-dessous  de  la  pente-limite  adoptée  par 
les  draineurs,  afin  d'être  bien  assuré  d'éviter  tout  engorgement 
dans  les  tuyaux.  Par  le  même  motif,  nous  n'avons  employé  pour  les 
drains  longitudinaux  que  des  tuyaux  d'au  moins  0",063  de  dia- 
mètre, quand  même  ces  tuyaux  n'avaient  à  débiter  que  quelques 
ilres  d'eau  par  jour  *. 

((  Le  drain  longitudinal  est  toujours  entouré  de  matière  filtrante  ; 
quand  les  eaux  sont  peu  abondantes,  ces  matières  filtrantes  sont 
simplement  de  la  terre  végétale  ou  du  gazon,  qu'on  étend  au  fond 
lie  la  fouille  sur  une  épaisseur  de  0"*,30  environ  ;  on  emploie  aussi 
le  sable  ou  la  terre  sableuse,  quand  on  efi  a  sous  la  main.  Mais, 
flans  les  cas  les  plus  difiiciles,  on  a  recours  au  gravier,  ou  bien  à  la 
|)ien'e  et  à  la  brique  cassée  ;  on  n*en  met  jamais  qu'une  couche 
(issez  épaisse  pour  cire  sûr  que  le  tuyau  ne  sera  pas  envasé. 

«  On  a  également  soin  de  mettre  de  la  mousse,  des  roseaux  ou 
du  gazon  à  chaque  joint  de  tuyaiix,  afin  d'empêcher  Tintroductioii 
de  Tenu  trouble  dans  le  drain. 


*  Voir  pour  l'organisation  du  chantier  les  docunieiits  du  PortefettiUe* 

-  Tous  les  tuyaux  (à  l'cxccplion  de  quelriucs  tuyaux  d'un  grand  diamètre,  faiaant  office 

fie  coiî(lmlc)  ont  élc  posés  sans  manchons;  l'emploi  des  manchons  parait  dangereux 

quand  r»ri  pilonc  fortement  les  terres 
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«  On  pratique  ensuite  dans  la  paroi  de  la  tranchée  de  draina]^ 
opposée  au  chemin  de  fer  une  série  de  rainures  verticales,  dans  les- 
quelles on  place  des  tuyaux  de  drainage  ;  ceux-ci  sont  garnis  de  ro- 
seau à  leur  joint;  on  les  arrête  à  quelque  distance (0^,50  h  i  métra 
du  sol,  et  Ton  bouche  le  dernier  tuyau  avec  un  tampon  de  roseam: 
à  la  partie  inférieure,  ces  drains  communiquent  avec  le  drain  hm- 
gitudinal  ;  on  les  espace  de  2  en  2  mètres,  et  on  leur  donne  sa 
faible  diamètre;  nous  avons  adopté  celui  de  OT.OZl. 

ComUeBiait  de  ki  traBchée  de  dmlasge.  —  «   Cette  OpcntiOD 

terminée,  on  remplit  la  fouille  avec  les  terres  qui  en  ont  été  primi- 
tivement extraites,  en  les  pilonant  avec  le  plus  grand  soin  ;  on  ar- 
rive ainsi  à  couper  toutes  les  veinules  perméables  existant  dans  le 
terrain  naturel,  et  à  former  une  sorte  de  batardeau  qui  arrête  la 
eaux  de  filtration  et  les  fait  descendre  dans  les  tuyaux  de  drai- 
nage. 

«  Si  Ton  néglige  de  piloner  fortement  les  terres,  elles  se  tassent 
bientôt,  se  gercent,  et,  à  la  première  pluie  qui  survient,  les  eaux 
remplissent  la  saignée,  se  troublent  en  traversant  ce  sol  fraicbe 
ment  remué,  bouchent  les  tuyaux  de  drainage,  et  donnent  lieu  a  des 
éboulements  beaucoup  plus  considérables  que  si  Ton  avait  laissé 
les  choses  à  l'état  naturel  ;  c'est  ce  qui  nous  est  arrivé  par  la  bute 
d'un  chef  d*atelier  dans  une  tranchée. 

«  Pour  se  nietlre  complètement  à  Tabri  de  pareils  accidents,  il 
est  bon  de  faire  visiter,  après  chaque  pluie,  les  tranchées  de 
drainage  déjà  remblayées,  et  de  faire  recharger  en  terre  pilonw 
tontes  les  parties  qui  se  sont  fendues  et  ont  éprouvé  des  tasse- 
ments. 

Des  foeaéM  supérieum.  -  «  On  sait  que  les  fossés  su|)éneurs 
placés  sur  la  crête  des  tranchées  pour  arrêter  les  eaux  pluviales  et 
empêcher  le  ravinement  des  talus  constituent  pour  les  tr.mchées 
lin  danger  permanent,  et  donnent  lieu  à  des  éboulements  considé- 
rables, en  raison  de  la  stagnation  des  eaux,  quand  on  n*a  pas  le 
soin  de  leur  donner  une  grande  pente,  chose  souvent  dillicile. 
et  de  les  entretenir  en  très-hon  état.  Rien  de  pareil  n'est  à  crain- 
dre avec  le  système  d'assainissement  que  nous  venons  de  dé- 
crire, poin  vu  que  l'on  place  les  fossés  supérieurs  un  pen  au  delà 
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lies  drains  verticaux  AH;   il  esl  bien  évident,   en  effet,  que  ces 

drains      empêchent 

toujours  la  produc- 
tion  d*un   banc  de 

glissement    tel    que 

C  D  E ,   puisque  les 

eaux   de    filtration, 

parvenues  au  point 
I  D,  iront  joindre  le 
'    drain  longitudinal  A  (  ,^^10^''''' 

^     (fig.  54).  Fig.  54. 

I         PréeAMtloBS  et  prendre  eontre  reauporgemeat  des  UiyawK.  — 

'  «  Les  rats,  les  souris  et  d'autres  animaux  s'introduisent  fréquem- 
ment dans  les  tuyaux  de  drainage  et  les  obstruent;  en  outre,  les 
eaux  qui  s'y  rassemblent  sont  souvent  incrustantes,  et  laissent  dé- 
poser du  carbonate  de  chaux,  du  peroxyde  de  fer,  dès  qu*elles  arri- 
vent au  contact  de  Tair  ;  enfin,  à  la  faveur  de  l'air  et  de  la  lumière; 
certains  végétaux  se  développent  quelquefois  dans  les  drains;  on 
évite  ces  graves  incon- 
vénients en  recourbant 
les  tuyaux  à  leur  extré- 

^  mité,  et  en  les  faisant 
plonger  dans  un  petit 
réservoir  d'eau  (fig.  55). 
«  Si  quelques  por- 
tions de  tuyaux  s'engor- 
gent  pendant  l'exécu- 


Rg.  R5. 


tion  des  travaux,  on  les  nettoie  facilement  au  moyen  d'une  pompe 
foulante. 

Éiablissemeat  de  draias  transTersanz.  —  «  Dans  les  tranchées 

d'une  grande  longueur,  le  système  de  drainage  précédemnienl  dé- 
crit présente  quelque  danger  ;  en  effet,  les  eaux  de  filtration,  sui- 
vant le  drain  longitudinal,  se  partagent  en  deux  directions  opposées 
au  point  culminant  de  la  tranchée,  et  ne  s'écoulent  que  par  les 
deux  extrémités  du  tuyau,  et»  si  l'écoulement  cessait  par  hasard  à 
l'une  de  ces  extrémités,  on  reconnaîtrait  bien  que  le  drain  est 
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(►bslniê,  mais  on  ne  ponnait  pas  savoir  en  (juel  point,  cl  l'un  se- 
rait cx|iotfé  i  Tf 
commencer  eo- 
ttëreincnt  m 
travail  coùtan 
Il  Taut  donc  Of- 
Gessairemcnt  ê- 
tablir  de  di&iiB- 
ce  en  disboa 
des  ilrains  In»- 
vei-saux  A  11. 
ayant  pour  di- 

jel  de  uiellre  en  communication  le  luvau  longiindiiial  A  avii-  b 

iranchée  du  chemin  de  fer  (lig.  50). 

Draliiase  de  la  plate-forme.  —  a  Mais  il  se  |iré$t^llle  alors  un 

autre  inconvénient  :  les  eausc  de  filtration,  Irès-abotidanU»  dnb 
quelques  tranchées,  et  coulant,  été  comme  hiver,  dans  les  iosaô. 
ramollissent  peu  a  peu  la  plate-ibrme,  rendent  la  voie  mauvaise,  et 
provoquent  au  pied  des  talus  des  ébouicments  fréquents,  tels  que 
(ID  :  ces  éboulemcnts  comblent  le  fossé,  arrêtent  les  eaux,  et  le 
mal  se  propage  avec  rapidité;  on  se  trouve  des  lors  conduit  i 
perreyer  le  pied  des  fossés,  solution  coiiteuse  et  insuffisante. 

n  Va\  admettant  même  qu'il  n*y  ait  pas  d'eaux  de  tiltration  vvk\^ 
dans  les  fossés  d*une  tranchée,  il  arrive  souvent,  si  celle  trancha 
a  peu  de  pente,  que  les  eaux  pluviales  y  séjournent  et  produisent 
/es  effets  cidêssus  décrits  :  en  outre,  Tinclinaison  transversale  de 
la  plate-forme  étant  et  ne  pouvant  être  (|uc  trt»s-faiblc,  le  dessou? 
des  traverses  reste  toujours  humide,  et,  comme  ces  travei-ses  flé- 
chissent au  passage  de  chaque  train,  elles  pétrissent  peu  à  peu  la 
•^'laise  de  la  plate-l'orme,  et  la  voie  Unit  par  être  détestable. 

((  Ces  ditîérentes  considérations  nous  ont  engagé  à  dmner  la 
plate-formc  de  tontes  les  tranchées  glaiseuses,  opération  qu'on  a 
déjà  pratiquée  en  Allemagne  avec  le  plus  grnnd  succès;  iiousavoii» 
placé  un  drain  sous  chaque  fossé  du  chemin  de  fer;  cette  disposition 
nous  a  paru  plus  eldcace  que  celle  qui  consiste  à  poser  un  seul 
drain  dans  Taxe  de  la  voie.  On  nous  a,  il  est  vrai,  objeUé  qu'en 
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faisant  ainsi  une  coupure  au  pied  du  lalus  nous  risquions  de  pro- 
voquer des  éboulements;  mais,  jusqu'à  présent,  cela  ne  nous  est 
point  arrive,  et,  en  ayant  soin  de  bien  piloner  les  remblais  au- 
dessus  des  tuyaux,  ils  deviennent  en  quelques  jours,  et  comme  tout 
le  reste  de  la  plate-forme,  aussi  durs  que  Taire  d'une  grange. 

c<  I^ics  tuyaux  de  la  plate-forme  se  posent  comme  les  autres,  avec 
plus  ou  moins  de  matières  filtrantes  suivant  les  cas  :  ils  reçoivent, 
au  moyen  de  drains  transversaux  dont  il  a  été  question  plus  haut, 
les  eaux  de  filtration  venant  des  drains  supérieurs  ;  enfin,  tous  les 
100  mètres,  on  placera  un  petit  regard  maçonné  au-dessus  des 
drains  de  la  plate-forme  (fig.  57),  afin  de  recueillir  les  dépôts  qui 
pourraient  se  former,  et  de  s*assurer  si  tout  le  système  fonctionne 
bien.  Ajoutons  que  ces  regards  ne  devront  guère  cire  visités  que 
pendant  un  certain  nombre  de  mois  après  Tackèvement  des  travaux  ; 
car  un  drain  bien  établi  ne  s*engorgc  jamais,  et,  quand  on  aura  ré- 
paré les  malfaçons  qui  auraient  pu  se  produire,  la  surveillance 
deviendra  presque  entièrement  inutile. 

«  Nous  avons  fixé  à 
1"',!20  la  profondeur 
moyenne  des  drains 
en  contre-bas  de  la 
plalc-forme,  et  nous 
n'avons  fait  en  cela 
qu'imiter  ce  que  Ton 
a  exécuté  sur  les  che- 
mins allemands,  et  ce 
que  l'on  a  adopté  en 
Angleterre  pour  le  drainag.^  agricoli». 

((  Il  est  du  reste  reconnu  en  France,  par  tous  les  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  le  drainage,  que,  dans  les  terres  fortes,  on  ne  doit  pas 
poser  les  tuyaux  à  moins  de  l'",20;  or  il  est  bien  évident  qu'une 
plate-forme  de  chemin  de  fer  doit  être  asséchée  au  moins  aussi  bien 
qu'un  champ,  qui  doit  toujours  conserver  une  certaine  humidité 
faNorablc  à  la  végétation;  aussi  pensons-nous  avoir  fait  le  strict  ué- 
ccssairc  en  adoptant  la  profondeur  de  1"',20.  Ajoutons  que  les 
drains  de  la  plate-forme  sont  distants  d'environ  10  mètres,  ce  qui 
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c(»rresi>oii(l  à  peu  près  à    rcspacouieiil  adopté   en    agricullun. 
Cas  oA  n  existe  «ne  eoaehe  aqaiffére  eoaii  1»  plate  lii 


B.  - 


u  Nous  avons  parlé  au  commencement  de  cette  note  d'nn  cas  qui  se 
présente  fréquemment,  celui  où  il  existe  une  nappe  d*eau  qui  n*at 
pas  coupée  par  la  tranchée,  et  qui  est  douée  d'une  pression  aao 
t'ortc  pour  soulever  la  plate-forme  si  elle  est  imperméable,  el  pov 
la  transformer  en  bouillie  si  elle  est  perméable.  11  faut  toujoan 
faire  ([uelques  sondages  pour  examiner  si  Ton  n*a  pas  cette  diflBcohé 
à  combattre,  et,  si  Ton  reconnaît  l'existence  d'une  couche  aquilêtt, 
il  faut  tacher  de  savoir  ce  qu'elle  peut  débiter  de  litres  d'eaD  par 
minute.  Ce  point  difficile  une  fois  fixé,  on  assainit  la  plate-formeeD 
descendant  le  drain  A  ((ig.  58)  au  milieu  de  la  couche  aquiiere;fl 
est  bon  en  ce  cas  de  ne  pas  économiser  les  blindages  et  les  matim 
(illrantes.  Il  faut  toujours  mettre  le  drain  A  du  côté  du  drain  supf. 


Fig.  58. 

rieur,  c'est-à-dire  du  eolé  où  le  sol  est  le  plus  élevé  :  tout  le  succès 
de  Topératiou  dépend  d'ailleurs  du  diamélre  du  tuyau  A  ;  si  ce  dia- 
mrlre  se  trouvait  insuffisant,  la  sous-pressiun  de  la  couche  aquilc'n 
ne  serait  pas  détruite,  et  le  travail  serait  à  recommencer. 

Inellnalson  des  talus  des  tranehéea.  —  «(En  terminant  CCS  gé- 
néralités relatives  aux  assainissements,  nous  dirons  que,  dans  notre 
opinion,  on  peut  toujours  ou  presque  toujours  donner  aux  talus  de 
déblai  Tinclinaison  de  45**,  si  on  les  assainit  par  les  moyens  que 
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nous  avons  développés;  si  nous  avons  donné  à  un  certain  nombre 
de  talus  de  tranchées  l'inclinaison  de  l^^^SO  de  base  sur  1  mètre  de 
hauteur,  c'est  que  nous  avions  besoin  de  terre  pour  les  remblais  ; 
mais,  lorsque  cette  circonstance  ne  s*est  pas  présentée,  nous  avons 
adopté  l'inclinaison  de  45**.  Pour  un  déblai  de  6  mètres  de  profon- 
deur, en  augmentant  ainsi  la  roideur  de  la  pente  de  (r,50  par 
mètre,  on  économise  18  mètres  cubes,  c'est-à-dire  27  francs  par 
mètre  courant  de  tranchée,  en  appliquant  le  prix  payé  à  MM.  Pa- 
rent et  Schaken  :  c'est  plus  que  ne  coûtent  l'assainissement  et  le 
revêtement  des  talus,  même  dans  des  cas  difficiles.  » 

L'assainissement  de  la  plale-formc,  si  important,  comme  l'indi- 
que M.  Daigremont,  a  présenté  au  chemin  de  Wissembourg  de 
grandes  difficultés  qui  ont  été  heureusement  surmontées  par 
M.  Goschler.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  le  travail  exécuté  par 
cet  ingénieur. 

Mais,  auparavant,  nous  comparerons  les  différents  procédés  em- 
ployés pour  l'assainissement  des  talus. 

€ainp«raiMMi  des  dlfférenUi  procédés.  —  M.  Chapcron,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur  du  chemin  de  Lyon, 
ne  partage  pas  l'opinion  de  M.  Sazilly  sur  les  causes  des  éboule- 
nicnts.  Voici  dans  quels  termes  il  s'exprimait  dans  les  Annales  des 
ponts  et  chaussées^  : 

d  Si  l'on  examine  attentivement  la  forme  du  terrain  dans  les  co- 
teaux argileux,  on  reconnaît  que  le  relief  actuel  du  sol  ne  s'est  éta- 
bli qu'à  la  suite  d'une  série  séculaire  de  mouvements  dans  les  cou- 
ches supérieures,  et  que  la  masse  tout  entière  ne  présente  même 
qu'un  équilibre  instable,  fréquemment  troublé  à  la  suite  des  dé- 
gels et  des  longues  pluies.  Cet  équilibre  momentané  ne  se  main- 
tient qu'à  la  condition  que  les  parties  supérieures  trouvent  leur 
ap|)!ii  sur  les  parties  inférieures  du  teri*ain,  en  sorte  qu'il  est  dé- 
truit par  la  moindre  modification  apportée  dans  le  relief  du  sol. 

«  Si,  dans  un  semblable  terrain,  on  vient  à  ouvrir  une  tranchée, 
quelque  peu  profonde  qu'elle  soit,  les  conditions  d'équilibre  se 
trouveront  brus(|uement  rompues,  et  des  mouvements  auront  lieu, 

*  AuiKc  1853,  2'  cabier 
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sinon  au  momenl  même  de  Topération,  du  moins  a  une  époque 
ultérieure  plus  ou  moins  éloignée,  lorsque  les  pluies  ou  le  dégd 
auront  pu  ramollir  la  glaise  et  en  diminuer  la  cohésion.  L*eau  qui 
tombe  à  la  superficie  du  sol  trouve  toujours  en  cflet  des  fissures  ou 
des  couches  perméables  par  lesquelles  elle  s'introduit  au  sein  même 
des  masses  argileuses,  dont  la  solidité  se  trouve  ainsi  considérable- 
ment diminuée  à  certaines  époques. 

«  La  rupture  d'équilibre  des  masses  glaiseuses,  telle  est,  à  notre 
avis,  la  cause  prépondérante  des  grands  éboulements  et  des  glisse- 
ments à  grande  distance  qui  sont  si  Tréquemment  la  suite  de  Tou- 
verlure  des  tranchées  dans  les  coteaux  en  pente  douœ  des  terraios 
argileux.  Pour  arrêter  de  pareils  mouvements  ou  pour  les  prévenir, 
nous  ne  croyons  pas  qu'il  y  ait  d'autre  moyen  d'étayer  le  massif  dont 
on  affaiblit  le  pied  en  y  creusant  une  tranchée  que  de  suppléer  par 
un  contre-fort  artificiel  à  la  poussée  naturelle  des  terres  que  Ton  a 
enlevées.  Aussi  d'habiles  ingénieurs  n'ont-ils  pas  hésité  à  construire 
au  pied  des  talus  de  déblai  ouverts  dans  les  terrains  glaiseux  des 
murs  de  soutènement  à  pierres  sèches  fort  épais,  qui,  tout  en  assai- 
nissant le  terrain  supérieur,  pussent  rétablir  par  leur  masse  l'équi- 
libre dont  les  conditions  avaient  été  profondément  modifiées  par 
l'ouverture  de  la  tranchée.  Ces  murs  de  soutènement  n'ont  du  reste 
pas  besoin  de  s'élever  au  niveau  du  sol  naturel;  il  suffit  que  leur 
hauteur  permette  d'adoucir  convenablement  les  talus,  eu  égard  i 
la  nature  des  terrains  dans  lesquels  la  tranchée  est  ouverte.  » 

Nous  ne  sommes  pas  entièrement  de  l'avis  de  M.  Chaperon;  nous 
pensons  bien  comme  lui  que  la  rupture  d'équilibre  des  masses 
produite  par  l'ouverture  des  grandes  tranchées  tend  à  produire  les 
éboulements;  mais  nous  reconnaissons  aussi  la  grande  influence  des 
causes  signalées  par  M.  Sazilly.  Les  faits  prouvent  assez  cette  in- 
iluence.  Le  procédé  Sazilly,  appliqué  dans  un  grand  nombre  de 
tranchées  au  chemin  de  Paris  à  Strasbourg,  au  chemin  de  W'issem- 
bourg  et  au  chemin  de  Mulhouse,  a  presque  toujours  donné  d'ex- 
cellents résultats.  Celui  que  préconise  M.  Chaperon,  au  contraire, 
appliqué  dans  la  grande  tranchée  de  Gagny,  concurremment  avec  le 
procédé  Sazilly,  a  été  Toccasion  de  dépenses  considérables*,  et  clia- 

'  A  lu  truiiciiL'C  de  Gagny,  les  luui's  de  soulcncmcnt  avec  coulru-foiis  en  pierre sècbe 
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que  jour  il  faut  réparer  à  grands  frais  les  murs  de  soutènemenl,  qui 
ne  résistent  qu'imparraitemcnl  à  la  pression  des  terres,  malgré 
leurs  dimensions  considérables. 

Il  est  vrai  que  les  murs  en  pierre  sèche  tels  qu'ils  ont  été  con- 
struits à  la  tranchée  de  Gagny  soutiennent  le  pied  des  talus  sans  en 
préserver  la  surface  des  influences  atmosphériques.  Il  vaut  mieux 
recouvrir  le  talus  comme  on  Ta  fait  à  la  tranchée  de  Sèvres,  ainsi 
que  l'indique  la  figure  30,  page  579. 

On  a  dit  que  le  procédé  Sazilly  était  inapplicable  dans  un  grand 
nombre  de  cas.  On  a  prétendu  que,  lorsque  l'eau  affluait  à  grandes 
masses  et  sur  toute  la  hauteur  des  talus,  l'autre  procédé  était  seu  I 
praticable.  Si  le  procédé  Sazilly  n'a  pas  réussi  dans  certains  cas, 
cela  tient  sans  doute  au  peu  d'expérience  de  ceux  qui  l'ont  essaye. 
M.  Bruère  Ta  appliqué  sur  trente  ou  quarante  tranchées,  soit  sur 
le  réseau  de  l'Est,  soit  sur  d'autres  lignes,  le  plus  souvent  avec 
succès. 

N.  de  Regel  a  déclaré  qu'il  regrettait  d'avoir  employé  dans  la 
tranchée  de  Soultz  le  procédé  que  nous  avons  décrit,  et  qui  n'a  pas 
été  complètement  efficace.  Il  nous  a  dit  que,  dans  un  terrain  à  peu 
près  semblable,  il  avait  appliqué  à  beaucoup  moins  de  frais  le  pro- 
cédé Sazilly. 

Le  mode  d'assainissement  des  tranchées  de  Soultz,  Petit- 
Croix,  etc.,  ne  peut  que  s'opposer  à  l'action  des  eaux  intérieures, 
mais  il  ne  remédie  pas  à  Teflet^les  gelées,  de  la  pluie  et  de  la  séche- 
resse sur  les  talus. 

S'oppose-t-il  même  complètement  à  l'action  des  eaux  intérieures? 
C'est  ce  qui  peut  paraître  douteux,  surtout  après  les  accidents  sur- 
venus aux  talus  de  la  tranchée  de  Soultz,  accidents  dont  nous  par- 
lerons plus  loin. 

Si  l'on  adopte  la  grande  tranchée  d'assainissement  en  amont,  les 
terres  pilonées  sont  souvent  traversées  par  les  masses  d'eau,  et 
le  massif  n'est  qu'imparfaitement  asséché. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  dépense,  elle  peut  être  modérée  quand 
le  fossé  d'assainissement  en  amont  n'est  pas  d'une  grande  profon- 

sont  revenus  à  240  Ir.  le  mMre  courant,  tnncîis  que  les  tnins.  n««flinis  par  la  mi'tlioile  «le 
M.  Sazilly,  n'ont  roAh'  que  100  fr. 
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deur,  comme  à  la  tranchée  de  Pctit-Croix  ;  mais  elle  augmente 
rapidement  avec  la  profondeur. 

Sans  donc  prétendre  que  le  procédé  Sazilly  est  applicable  dans 
tous  les  cas,  nous  pensons  qu'il  peut  ôtrc  souvent  pratiqué  avec 
succès.  Le  procédé  de  la  tranchée  de  Petit-Croix  est  prèfirable 
peut-être  quand  la  masse  d*eau  est  considérable,  et  que  la  totalité 
(lu  terrain  en  est  pénétrée. 

Le  meilleur  mode  d*emploi  des  murs  en  pierre  sèche  consiste  i 
construire  le  mur  sur  le  talus  en  soutenant  le  pied  par  des  voâtei 
qui  bordent  le  fossé. 

Quant  au  procédé  d'assainissement  par  voie  de  collecteurs  appli- 
qué par  M.  Ledru,  il  est  fondé  sur  le  même  principe  que  lo  procédé 
Sazilly.  Il  n'en  diffère  essentiellement  que  par  la  réunion  des  eaux 
de  toute  la  tranchée  dans  un  seul  collecteur  et  par  la  substîtiUion 
des  tuyaux  de  drainage  aux  pierrées. 

La  recommandation  que  fait  M.  de  Sazilly  d'établir  les  pierrée» 
suivant  la  direction  des  couches  aquiferes  ne  peut  s'appliquer  que 
sur  les  points  où  le  talus  présente  réellement  des  alternances  un 
peu  apparentes  de  couches  diversement  perméables.  Hais  dans  ks 
puissantes  formations  marneuses,  telles  que  celles  que  Ton  trouve 
sur  le  chemin  de  Blcsmes  à  Gray,  ces  alternances  ne  sont  plus  rc- 
connaissables,  toute  la  masse  parait  également  détrempée,  ou  bien 
l(>s  points  où  les  suintements  sont  le  plus  abondants  se  fondent  sans 
transition  sensible  avec  le  reste  du  talus.  C'est  ce  qui  a  conduit  à 
dessécher  par  les  collecteurs  toute  la  surface  du  talus  en  rapprochant 
seulement  davantage  les  drains  dans  les  parties  les  plus  humides. 

«  L'emploi  du  collecteur  central,  fait  observer  M.  Ledru,  a  ce 
grand  avantage  d'absorl)er  immédiatement  toutes  les  eaux  qui  Sf'*- 
journenl  ordinairement  dans  les  tranchées  argileuses;  les  drains  qui 
débouchent  sonlerrainement  dans  ce  collecteur  sont  immédiate- 
ment u  l'abri  de  toute  obstruction  et  de  toute  avarie.  L'assèchement 
des  talus  est  immédiat  et  complet,  et  les  déblais  sont  peu  détrempés 
par  les  eaux,  ce  qui  est  tres-imporlant  pour  la  confection  des  rem- 
blais. Le  collecteur  assèche  le  fond  de  la  tranchée  et  assure  au  Id- 
lasl  une  assiette  ferme  et  sèche  In  on  autrement  on  <aurait  ey  à  I*" 
répandre  sur  une  aire  de  boue 
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a  EiiKn,  lorsque  les  eaux  suintent  à  la  surface  du  talus  par  un^ 
multitude  de  petites  ouvertures,  la  gelée  peut  facilement  obstruer 
ces  issues,  Teau  s'accumule  derrière,  et,  au  dégel,  il  peut  en  résul- 
ter des  éboulements  dans  les  talus.  Lorsque  toutes  les  eaux  de  la 
tranchée  débouchent  souterrainement  dans  un  collecteur  unique, 
elles  forment  généralement  une  source  qui  coule  d'une  manière  con- 
tinue avec  assez  d'abondance  pour  être  à  l'abri  de  toute  obstruction 
produite  par  l'action  de  la  gelée.  D'ailleurs,  le  débouché  unique  du 
collecteur  est  placé  à  1"*,50  au  moins  en  contre-bas  du  niveau  de  la 
plate-forme  des  terrassements  et  au  delà  de  l'extrémité  de  la  tran- 
chée; il  est  facile  d'en  prévenir  l'engorgement,  et,  cet  engorgement 
eût-il  lieu,  il  ne  pourrait  avoir  aucune  suite  fâcheuse,  puisque  le 
collecteur  débouche  dans  un  fossé  spécial  ouvert  à  la  surface  dn 
terrain  naturel. 

«  Quant  à  l'engorgement  souterrain  du  collecteur,  il  n'est  pas  à 
craindre  lorsque  ce  collecteur,  lait  avec  des  drains  de  85  millimè- 
tres de  diamètre,  est  recouvert  d'une  couche  de  pierres  sèches  suf- 
fisante pour  assurer  l'écoulement  de  l'eau  par  leurs  interstices  dans 
le  cas  même  de  Tobstruction  du  drain  lui-même.  » 

Le  mode  de  drainage  de  M.  Lalanne  a  bien  réussi  sur  tous  les 
points  du  chemin  de  Blesmes  à  Gray  ou  du  chemin  de  TOnest 
(Suisse)  où  il  a  été  employé. 

Il  a  le  grand  avantage  d'assécher  le  talus  beaucoup  plus  profon- 
dément que  les  drainages  ordinaires,  il  n'exige  aucun  autre  trans- 
|)ort  de  matériaux  que  celui  des  drains  eux-mêmes,  son  exécu- 
tion est  partout  facile  et  ne  gêne  en  rien  les  autres  travaux  de 
chantier. 

On  peut  proportionner  l'espacement  des  trous,  et,  par  conséquent, 
la  dépense,  à  reiïet  produit  par  chacun  d'eux,  et,  au  plus  ou  moins 
d'humidité  de  chaque  partie  du  talus,  on  peut  toujours  facilement 
intercaler  de  nouveaux  tuyaux  là  où  apparaissent  des  suintements 
non  constatés  primitivement. 

Mais  ce  mode  de  drainage  ne  peut  être  appliqué  qu'à  un  terrain 
vierge,  qui  ne  présente  aucune  trace  de  glissements,  car  le  moindre 
mouvement  interromprait  immédiatement  la  continuité  des  drains. 
Il  exige,  en  outre,  un  caniveau  au  moins  gazonné  sur  le  talus  pour 
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rôcoiilemenl  des  eaux  de  chaque  drain;  il  est  à  craindre  queb 
gelée  n'obstrue  facilement  les  débouchés  multipliés  de  tous  en 
drains,  que  Teau  ne  s'y  amasse  cl  que  le  dégel  n'occasionne  des 
éboulements. 

Ce  procédé  a  été  employé  depuis  trop  peu  de  temps  pour  que  l'oo 
puisse  présumer  comment  il  se  comporterait  dans  un  hiver  rigou- 
reux ;  mais  Ton  a  remarqué,  au  chemin  de  Blesmes  à  Gray,  un  bit 
qui  pourrait  faire  craindre  cet  effet  de  la  gelée,  en  inéme  temps 
qu*il  confirme  la  théorie  de  M.  de  Sazilly  sur  l'importance  diî 
prévenir  tonte  obstruction  superficielle  de  Técoulement  de« 
eaux. 

Un  certain  nombre  de  trous  avaient  été  forés  dans  le  talus  gauck 
d*unc  grande  tranchée,  et  n*avnicnt  pas  été  garnis  immédiatemenl 
do  drains,  faute  d'approvisionnement.  Au  bout  de  quelques  jouis, 
on  n  pu  voir  que  le  talus  commençait  à  se  mettre  en  mouvemenl, 
ol,  on  Texaniinant  de  plus  prés,  on  a  reconnu  que  la  terre  qui  avait 
glissé  du  talus  avait,  en  partie,  obstrué  le  débouché  des  trous  de 
tarière,  formant  une  petite  cuvette  dans  laquelle  s'amassait  et  pé- 
nétrait la  masse  du  talus,  au  lieu  de  couler  h  la  surlace.  Il  est  vrai 
qu'il  a  suffi  d'enlever  à  la  main  une  ou  deux  poignées  de  terre  à 
roriRce  de  chaque  trou,  pour  donner  écoulement  aux  eaux  et  pour 
arrêter  tout  mouvement. 

Rceonatruetioii  de*  talus  ébonléii  dans  les  tranckées.  —  Quel- 

(piefois,  quand  on  a  négligé  d'assainir  les  talus  ou  quand  les  travaux 
(fassainissement  n*onl  pas  été  exécutés  convenablement,  des  por- 
tions de  talus  plus  ou  moins  considérables  s'éboulent,  et  il  faut  le 
reconstruire.  On  suit  pour  cela  différentes  méthodes  dont  nous 
allons  chercher  à  donner  une  idée  nette. 

La  figure  59  représente  une  première  méthode  employée  sur  Ir- 
chcmin  de  Londres  à  Birmingham. 

Los  lignes  courbes  de  la  coupe  et  mm  du  plan  représentent  la 
surfare  d'éboulcnienl.  En  avant  de  ces  lignes  on  trouve  le  talus  re- 
ronslrnit.  Le  nnn*  est  on  pierres  sèches  pour  en  soutenir  le  pied 
(\  laisser  couKt  les  eaux;  les  épis  en  pierres  sèches  EÇ  livrent 
pnssa'io  nn\  oanx  et  divisont  ]o  talus  on  masses   indépondanl(^ 
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K  K  composées  de  bonnes  terres  pilonnées  et  maintenues  en  place 
par  le  frottement. 

M.  Sazilly,  dans  son  Mémoire  sur  les 
-  ^^  (ravatix  d'assainissement  et  de  consolida- 
"î^  V^  lion  de  lalus,   prescrit^  en  cas  d'é- 

^    \        botilement,  d'enlever  toutes  les  terres 
\^     en    mouvemenl.  11  n'admet  aucune 
exception  à  celle  règle;  s*il 
Fallait  réellement  enlever  tou- 
jours ainsi  les  terres  ébou- 


FIg.  50. 


lées,  les  travaux  de  consolidation  deviendraient,  dans  certains 
cas,  énormes  et  excessivement  coûteux  ;  mais,  ainsi  que  Tobsenre 
avec  justesse  M.  Bruère  cette  opération ,  dans  la  plupart  des  cir- 
constances, n'est  nullement  nécessaire.  Il  ne  Tant  enlever  la  totalité 
des  terres  éboulées,  dit  M.  Bruère,  dans  les  notes  qu'il  a  bien  voulu 
nous  fournir,  que  si  Tébonlemenl  est  peu  considérable  ;  on  recon- 
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-^t: 


struit  alors  le  talus  comme  Tindiquc  la  figure  60,  qui  reproduit  m 
travail  exécuté  à  la  tranchée  de  Briel  sur  le  chemin  de  MulhooK. 
le  fond  des  glacis  se 
trouvant  au-dessus 
du  fond  de  la  tran- 
chée, ou  comme  le 
montre  la  fig.  61, 
si  le  fond  du  glacis 
est  en  contre-bas  du 
sol  de  la  tranchée*. 

Si  la  largeur  de 
Téboulcment  est 
considérable,  et  si 
la  pente  inférieure 
des  glacis  a  une 
pente  moindre  que 
(r,20  par  mètre,  il  devient  inutile  d'enlever  toutes  les  tenw 
éboulées. 

Les  fig.  62  et  63  représentent  le  talus  reconstruit  dans  deux  cas 
différents.  Le  premier  est  celui  où,  la  masse  des  terres  éboulées  n'é- 
tant pas  considérable  et  la  pente  du  glacis  étant  faible,  il  n'en 
pas  nécessaire  de  soutenir  les  terres  éboulées.  Le  second  est  celui 
où,  au  contraire,  les  terres  éboulées  se  trouvant  en  grandes  massn 
et  reposant  sur  un  glacis  incliné,  il  faut  les  appuyer  contre  un 
massif  inébranlable. 


Fig.  01. 


Fig.  «2. 


On  donne  à  ce  massif  ABC  D  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande, 
suivant  que  la  pression  est  plus  ou  moins  forte,  et  on  a  soin  de  m- 
nai^er  un  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  pénétrer  dans  h 


•  Voir  pnîTC  174  la  il(»srnjïlion  »los  trnvniix  <lo  ce  rhemin. 
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masse  éboulée,  li  est  utile  aussi  de  mettre  de  distance  en  distance 
la  pierrée  en  arrière  du  massif  ABC I)  en  communication  avec  le 


Kiff.  65. 

ToRsé  qui  longe  le  chemin  de  ter  à  Taide  de  pierrées  transversales 
qui  traversent  le  massif  ABCD. 

Nous  avons  parlé  d'accidents  qui  étaient  survenus  h  la  tranchée 
de  Soultz  et  qui  avaient  nécessité  la  reconstruction  de  certaines 
parties  des  talus.  La  note  suivante,  empruntée  à  un  rapport  de 
M.  Goschler,  ingénieur  principal  au  chemin  de  ter  de  l'Est,  qui'n 
lui-même  fait  exécuter  cette  reconstruction,  indique  les  moyens 
employés  pour  rétablir  le  talus. 

«  C'est  au  commencement  de  septembre  1854  que  la  tranchée 
dite  d'assèchement  établie  en  amont  de  la  tranchée  de  Soultz  a 
été  terminée. 

«  A  ce  moment-là,  il  n'y  avait  d'éboulement  bien  sérieux  que  celui 
au  piquet  164,  à  l'entrée  de  la  tranchée  vers  Wissembourg;  la 
tranchée  était  à  profondeur  et  à  largeur  dans  cette  partie-là. 

c(  Cet  éboulement  consistait  en  un  massif  de  50  mètres  de  lon- 
gueur, détaché  sur  15  mètres  environ  de  largeur,  glissant  sur  un 
banc  de  glaise  ayant  une  pente  de  (f.iS  par  mètre. 

((  Comme  on  comptait  sur  les  effets  de  la  tranchée  d'assèchement 
et  qu'on  espérait  voir  s'arrêter  les  mouvements  de  ce  massif,  on 
s'est  contenté  de  combler  la  fissure  produite  en  y  pilonnant  des 
terres  avec  soin. 

c(  On  établit  aussi  en  amont  et  parallèlement  à  la  fissure  une  ban- 
quette en  revers  d'eau  destinée  à  détourner  les  eaux  pluviales  qui 
auraient  pu  s'introduire  dans  les  terres  disloquées  du  massif  en 
mouvement  et  reproduire  le  glissement.  On  continuait  toujours  à 
mettre  la  tranchée  à  fond  suivant  le  profil  modifié,  quand,  après 
une  série  de  jours  de  pluie,  le  massif  s'est  remis  en  mouvement  et 
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glissa  jusque  dans  la  tranchée  ;  le  mode  suivi  pour  arrêter  cet 
éboulemenl  a  été  de  remanier  le  massif  par  zones  transversales  de 
5  à  8  mètres  de  longueur,  en  rétablissant  rhorizontalité  du  bancde 
glaise  par  banquettes  de  2  mètres  de  largeur  (fig.  64);  ces  banqueUei 
étaient  à  peu  près  parallèles  à  la  fissure,  avaient  une  légère  parte 
opposée  à  celle  du  banc  de  glaise,  aboutissant  à  une  rigole  empieP' 
rée  pour  rendre  les  eaux  à  d'autres  rigoles  normales  à  la  trancks 
et  communiquant  avec  le  fossé  du  chemin  de  fer. 


Fip.  01. 

a  La  glaise  extraite  des  banquettes  a  été  enlevée  et  mise  en  dépôt; 
la  bonne  terre  seule  a  été  employée  pour  combler  réboulement.  Ce 
travail  a  été  exécuté  par  zones  ou  parties  pour  éviter  les  grands 
mouvements  de  terre. 

a  Ce  même  travail  a  été  fait  sur  60  mètres  de  longueur;  le  rêsd- 
lat  a  été  très-bon,  il  n'y  a  eu  aucun  mouvement  nouveau  dans  cette 
partie-là. 

c<  A  la  suite  de  réboulement  dont  il  vient  d*ctre  question  (au  pro- 
fil IGo*),  le  bancde  glaise  a  pris,  et  presque  subitement,  uneincB- 
naison  beaucoup  plus  forte,  c'est-à-dire  une  pente  de  0"',60  à(r,70 
par  motrc.  Dans  celte  partie,  il  n'apparaissait  aucune  partie  de 
glaise  dans  le  talus  ni  dans  le  fond  de  la  tranchée  ;  on  croyait  n  i- 
voir  aucun  éboulemenl  à  craindre  ;  ce  n'est  que  lorsque  la  tranchée 
a  été  tout  à  fait  à  fond  et  les  fossés  ouverts  que  réboulement  8*esl 
manifesté;  le  poids  du  massif  en  mouvement  sur  une  pente  aussi 
forte  a  soulevé  et  déplacé  le  fond  de  la  tranchée. 

<c  Deux  au  1res  éboulements,  au  profil  162  et  au  profil  i62*,  sont 
dans  les  mêmes  conditions  que  le  précédent ,  et  ont  été  répands  et  ga- 
rantis de  la  même  manière  en  faisant  un  caniveau  b  (fig.  65)  an  haut 
(In  banc  do  glissement,  et  en  recouvrant  celui-ci  d'un  matelas  général 
do  gravier  que  l'on  prolongeait  an-dessous  du  plafond  do  la  Iran- 
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r  chce  jusqu'aux  terres  éboulées.  Comme  le  niveau  des  fossés  ordi- 
f  naires  du  chemin  de  fer  était  beaucoup  au-dessus  des  points  d'où 
1  sortent  les  eaux,  on  a  établi  une  rigole  profonde  et  empierrée  dans 
i  Taxe  de  la  tranchée  qui  aboutit  au  piquet  159  pour  se  jeter  dans  la 
r   SaUzbach. 

^  «  Cette  rigole,  qui  reçoit  les  eaux  de  ces  trois  éboulements  165*, 
16ji*  et  162,  et  de  deux  bouches  de  la  grande  tranchée  d*asséche- 
ment,  donne  encore  aujourd'hui  8  à  900  litres  d*eau  par  heure. 
Au  profil  165,  sur  75  mètres  environ  de  longueur,  réboulemcnt 
s»*est  produit  sur  1"',50  de  hauteur  et  aussi  par  glissement  ;  en  cet 
endroit  la  couche  de  glaise  est  à  peu  près  parallèle  i\  la  surface  du 
sol  ;  le  massif  glaiseux,  haut  de  4  mètres  environ  au-dessus  du  fond 
de  la  tranchée,  est  partagé  dans  toute  sa  hauteur  par  des  couches 
de  sable  de  0",05  à  O'",20  d'épaisseur. 


Kig.  iio. 


«  Le  massif  parait  être  en  communicati9n  avec  la  tranchée  d'assè- 
chement, car,  aussitôt  que  le  caniveau  (a)  a  été  fait  sur  la  couche 
supérieure  (où  s'est  produit  le  glissement],  il  n'y  a  plus  eu  d'eau 
apparente  dans  les  diverses  couches  de  sable  et  de  glaise  qui  com- 
posent ce  massif;  la  tranchée  a  conservé  son  profil  normal  sur  la 
longueur  et  la  hauteur  du  massif. 

«  Je  crois  que  les  eaux  pluviales,  qui  sont  tombées  dans  l'espace 
de  15  mètres  au  moins  de  largeur  moyenne  compris  entre  Varéte 
supérieure  du  talus  et  la  tranchée  d'assèchement,  ont  contribué  à 
une  partie  des  éboulemenLs.  Quant  aux  éboulements  des  pro6lsl65*, 
102*  et  162  (fig.  66),  leur  cause  est  suftisamment  expliquée  par  l'in- 
clinaison extraordinaire  de  la  couche  de  glaise  :  celte  couche  de 
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glaise,  n'étant  mise  à  jour  sur  aucun  point  bas,  a  pu  conserver 
d'eaux  anciennes  pour  donner  à  la  surface  de  la  glaise  toute  Toi»- 
luosité  qui  a  provoqué  le  glissement.  » 


<;onNtmctioB  dd»  reniiiahi.  —  i^es  remblais  des  routes  et  de 
canaux  s'exécutent  ordinairement  par  couches  successives  que  In 
prescrit  quelquefois  de  pilonner,  et  qui,  dans  tons  les  cas,  sont  cou- 
primées  par  les  roues  des  tombereaux  et  par  les  pieds  des  chevaiu. 

Sur  les  chemins  de  fer,  il  serait  trop  long  et  trop  dispendiem 
d'élever  de  grands  remblais  par  couches  pilonnées  ou  même  sim- 
plement au  moyen  de  tondiereaux  sans  pilonnage;  ces  grands  rem- 
blais, si  ce  n'est  dans  certains  cas  particuliers,  se  font  en  ma» 
sur  toute  la  hauteur  à  la  fois,  c'est-à-dire  qu'une  petite  portion  de 
rend)lai,  voisine  de  la  tranchée,  étant  achevée  sur  toute  la  hauteur, 
on  la  continue  en  déposant  des  terres  à  l'extrémité  jusqu'à  la  crête. 
<le  n'est  qu'en  procédant  de  cette  manière  que  Ton  peut  employer 
le  chemin  de  ler  au  transport  des  terres  ;  la  pose  de  la  voie  se  (ail 
alors  sur  le  remblai  au  furet  à  mesure  de  son  avancement,  elles 
waggons  de  terrassement  viennent  se  décharger  à  l'extréniiié  de  \t 
voie,  qui  est  aussi  celle  du  remblai. 

H  n'est  ici  (piestion  que  de  remblais  qui,  étant  d'une  graixlr 
liaul(>ur,  sont  aussi  d'une  certaine  longueur  ;  car,  lorsque  la  terre 
u'est  portée  en  remblai  qu'à  une  petite  distance,  il  est  souvent  pb 
économique  de  se  servir,  pour  les  terrassements,  de  tombereaux  que 
de  waggous.  Les  remblais  exécutés  au  tombereau  sont  d'aillcurï 
plus  divisés  et  sujets  à  de  moins  grands  tassements  que  ceux  exé- 
cutés avec  des  wa^gons.  Il  ne  faut  pas  oublier,  d'un  autre  côlé,  que 
rem|)loi  des  tombereaux  devient  souvent  inq)0ssible  dans  certaiiib 
terrains  après  de  grandes  pluies,  tandis  (|ue  le  service  des  waggoos 
ne  souiïre  aucune  interruption. 
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Quand  les  remblais  sont  conduits  avec  précipitation  et  par 
masses  d'une  grande  hauteur  au-dessus  et  autour  des  ouvrages 
d'art,  il  arrive  fréquemment  que  les  maçonneries  se  fendent  ou  se 
gauchissent.  Ils  doivent  donc  être  faits  dans  ce  cas  avec  beaucoup 
de  précaution,  être  montés  en  même  temps  des  deux  côtés  des 
voûtes  en  maçonnerie,  et  étendus  uniformément  sur  ces  voûtes  par 
couches  pilonnées  d'environ  25  centimètres  d'épaisseur. 

Lorsque  de  grands  remblais  reposent  sur  des  terrains  compres- 
sibles, il  est  nécessaire  d'employer  des  précautions  analogues  pour 
ne  pas  écraser  le  terrain  ni  le  rompre  en  chargeant  tout  d'un  coup 
certains  points  d'une  masse  excessive. 

11  convient  aussi,  lorsque  ces  terrains  compressibles  sont  com- 
posés de  couches  inclinées,  qui  peuvent  glisser  les  unes  sur  les 
autres,  de  commencer  le  remblai  en  descendant  les  terres  dans  le 
fond  de  la  vallée  au  moyen  de  tombereaux,  au  lieu  de  le  monter 
immédiatement  à  hauteur,  au  sortir  de  la  tranchée,  avec  les  wag- 
gons.  Mais  ces  précautions  ne  suffisent  pas  toujours  pour  empêcher 
l'afTaissement  du  sol,  lorsque  le  remblai  est  parvenu  à  une  certaine 
hauteur.  Un  des  moyens  les  plus  simples  de  prévenir  cet  aifaisse- 
nient  autant  que  possible  est  d'élargir  la  base  du  remblai,  de  ma- 
nière à  diminuer  la  pression  sur  l'unité  de  surface  autant  que  la 
compressibilité  du  sol  Texige.  liCs  grands  remblais,  malgré  cette 
précaution,  pénètrent  encore  à  une  assez  grande  profondeur  dans 
le  sol.  Ainsi,  au  chemin  de  Mulhouse,  le  grand  remblai  delà  Meance 
près  Provins,  cubant  500,000  mètres  cubes,  et  haut  de  ISmèlres  au 
maximum,  a  pénétré  de5  mètres  dans  le  sol.  Le  cube  enfoui  est  d'en- 
viron 200,000 mètres  cubes,  soit  2/5  mètres  environ  du  cube  total. 

Lorsque  le  terrain,  aux  abords  des  remblais,  est  couvert  de  con- 
structions  ou  qu'il  est  très-précieux,  ce  procédé  serait  trop  dispen- 
dieux. On  peut  rendre  le  terrain  incompressible  en  le  desséchant 
(remblais  sur  le  chemin  de  Munich  à  Augsbourg  ^),  ou  encore  on 
diminue  le  poids  du  remblai  en  le  composant  de  matériaux  légers 
et  qui  laissent  entre  eux  des  vides  (remblais  aux  abords  du  pont  de 
Cubzac).  Le  dessèchement  du  sol  s*opère  au  moyen  de  rigoles,  pier- 
rées,  aqueducs,  puits  absorbants,  etc.,  etc. 

'  Voir  pn^c  191  la  descripltoii  <lc8  travaui  de  ce  chemiih 
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Au  clieiniii  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  l'ingénieur  eu  cIkT, 
M.  Bergeroii,  a  arrêté  le  glissement  d'une  couche  do  glaise  sur  b- 
quelle  était  placé  un  grand  remblai  (fig.  67)  par  un  procédé  fuit 
ingénieux  que  nous  allons  décrire. 
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Les  eaux  d'inlillratioii  et  de  sources  qui  remplissaient  une  l'Oiaiie 
de  sable  et  de  gravier,  au-dessus  d'un  banc  très-épais  d'argile  plas- 
tique, rendaient  le  sous-sol  glissant  et  compressible.  Malgré  un 
grand  nombre  de  tentatives,  il  avait  été  impossible  de  terminer  le 
remblai  projeté,  ol  la  traversée  du  Val-Fleury  s'est  faite  à  l'aide  de 
deux  estacades  en  charpente  reliant  les  deux  culées  du  viaduc  au 
liane  du  coteau.  Après  sept  années  d'usage,  les  estacades  n'oiïraut 
plus  assez  de  sécurité  pour  le  passage  dos  trains  du  chemin  de  [Ter. 
il  a  l'allu  revenir  ww  projet  délinitifet  employer  des  moyens  conve- 
nables pour  rendre  le  sous-sol  résistant.  Ce  but  a  été  alleint  par 
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deux  picrrccs  parallèles  à  Taxe  du  chemin,  espacées  de  10  mètres, 
régnant  sur  toute  la  base  du  remblai,  et  creusées  verticalement  au 
moyen  de  blindages  et  d'étrésillonnements  jusqu'à  12  ou  15  mètres 
de  protondeur.  Ces  deux  pierrées  étaient  reliées  entre  elles  par  des 
pierrées  transversales.  En  quelques  points,  la  couche  d'argile  plas- 
tique avait  plus  de  8  mètres  d'épaisseur. 

Les  eaux  se  sont  écoulées,  par  de  petits  aqueducs  établis  au  fond 
et  le  long  de  toutes  les  tranchées,  jusque  dans  \\n  puisard  général 
creusé  profondément  dans  la  craie  absorbante,  où  elles  ont  disparu. 

Les  pierrées  ont  produit  un  resserrement  dans  la  couche  aquifère 
au-dessus  du  banc  d'argile,  et  tout  le  massif,  de  10  mètres  d'épais- 
seur, compris  entre  les  tranchées  parallèles,  s*cst  trouvé  complète- 
ment asséché,  et  a^agi  comme  mur  de  soutènement,  pour  contenir 
le  glissement  du  terrain  supérieur. 

C'est  au  moyen  de  ce  procédé  que  les  estacades  du  Val-Fleury  ont 
pu  être  remplacées  par  le  remblai  définitif,  très-élevé,  sur  lequel 
passe  aujourd'hui  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest. 

Sur  le  même  chemin,  près  de  la  station  de  Sèvres,  un  remblai 
en  argile,  exécuté  par  un  temps  humide,  tendait  sans  cesse  à 
s'ccraser.  Malgré  tous  les  soins  que  Ton  avait  pris  de  pilonner  les 
couches  de  glaise  et  de  les  assécher  avec  des  couches  de  sable  pour 
faciliter  Técoulement  des  eaux  souterraines,  des  aRaissements  brus- 
ques avaient  eu  lieu  fréquemment,  et  plusieurs  fois  il  avait  fallu  dé- 
placer Taxe  du  chemin  de  fer.  On  a  employé  alors  avec  succès  des 
boulons  en  fer  traversant  tout  le  remblai  à  2  mètres  environ  au- 
dessous  de  la  voie  de  fer,  et  terminés  aux  extrémités  par  des  pla- 
teaux en  bois  Je  chônc,  contre  lesquels  venaient  s'appuyer  les 
terres  glissantes.  Ces  boulons  faisaient  ainsi  l'eiTet  des  boulons  en 
fer  que  Ton  pose  dans  les  édifices  pour  relier  deux  murs  verticaux 
parallèles  qui  tendent  à  s'écarter.  Cependant,  après  plusieurs  an- 
nées, ce  remblai  boulonné  a  encore  éprouvé  des  glissements  à  sa 
partie  inférieure,  et  l'on  y  a  définitivement  remédié,  d'un  côté,  par 
une  pierrée  semblable  à  celle  du  viaduc  du  Val-Fleqry,  et,  de 
raulrc,  par  une  ligne  de  pieux  et  planches  jointifs  enfoncés,  au 
moyen  de  la  sonncU  \  tut  le  long  de  la  base  do  la  portion  glis- 
sante du  remblai,  comme  l'indique  la  figure  08. 
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Au  cliemiii  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  Tingënieur  en  dier, 
M.  Bergeron,  a  arrêté  le  glissement  d'une  couche  de  glaise  sur  h- 
(|uelle  était  placé  un  grand  remblai  (fig.  67)  par  un  procédé  bit 
ingénieux  que  nous  allons  décrire. 
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Les  eaux  d*inlillratioii  el  de  sources  qui  remplissaient  une  couche 
de  sable  et  de  gravier,  au-dessus  d'un  banc  très-épais  d'argile  plas- 
tique, rendaient  le  sous-sol  glissant  et  compressible.  Malgré  un 
grand  nombre  de  tentatives,  il  avait  été  impossible  de  terminer  le 
remblai  projeté,  et  la  traversée  du  Val-Fleury  s*est  faite  à  l'aide  de 
deux  estacades  en  cbarpente  reliant  les  deux  culées  du  viaduc  au 
llauc  du  coteau.  Après  sept  années  d'usage,  les  estacades  n'oiïraut 
plus  assez  de  sécurité  pour  le  passage  des  trains  du  chemin  de|fer. 
il  a  l'allu  revenir  iiu  projet  délinitifet  employer  des  moyens  conve- 
nables pour  rendre  le  sous-sol  résistant.  Ce  but  a  été  alleint  par 
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deux  picrrccs  parallèles  à  Taxe  du  chemin,  espacées  de  10  mètres, 
régnant  sur  toute  la  base  du  remblai,  et  creusées  verticalement  au 
moyen  de  blindages  et  d'étrésillonnements  jusqu'à  12  ou  15  mètres 
de  protondeur.  Ces  deux  pierrées  étaient  reliées  entre  elles  par  des 
pierrées  transversales.  En  quelques  points,  la  couche  d'argile  plas- 
tique avait  plus  de  8  mètres  d*épaisseur. 

Les  eaux  se  sont  écoulées,  par  de  petits  aqueducs  établis  au  fond 
et  le  long  de  toutes  les  tranchées,  jusque  dans  un  puisard  général 
creusé  profondément  dans  la  craie  absorbante,  où  elles  ont  disparu. 

Les  pierrées  ont  produit  un  resserrement  dans  la  couche  aquifcre 
au-dessus  du  banc  d'argile,  et  tout  le  massif,  de  10  mètres  d'épais- 
seur, compris  entre  les  tranchées  parallèles,  s'est  trouvé  complète- 
ment asséché,  et  a^agi  comme  mur  de  soutènement,  pour  contenir 
le  glissement  du  terrain  supérieur. 

C'est  au  moyen  de  ce  procédé  que  les  estacades  du  Val-Fleury  ont 
pu  être  remplacées  par  le  remblai  déflnilif,  très-élevé,  sur  lequel 
passe  aujourd'hui  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest. 

Sur  le  même  chemin,  près  de  la  station  de  Sèvres,  un  remblai 
en  argile,  exécuté  par  un  temps  humide,  tendait  sans  cesse  à 
s'écraser.  Malgré  tous  les  soins  que  l'on  avait  pris  de  pilonner  les 
couches  de  glaise  et  de  les  assécher  avec  des  couches  de  sable  pour 
faciliter  Técoulement  des  eaux  souterraines,  des  affaissements  brus- 
ques avaient  eu  lieu  fréquemment,  et  plusieurs  fois  il  avait  fallu  dé- 
placer Taxe  du  chemin  de  fer.  On  a  employé  alors  avec  succès  des 
boulons  en  fer  traversant  tout  le  remblai  à  2  mètres  environ  au- 
dessous  de  la  voie  de  fer,  et  terminés  aux  extrémités  par  des  pla- 
teaux en  bois  Je  clicnc,  contre  lesquels  venaient  s'appuyer  les 
terres  glissantes.  Ces  boulons  faisaient  ainsi  l'elTet  des  boulons  en 
fer  que  Ton  pose  dans  les  édifices  pour  relier  deux  murs  verticaux 
parallèles  qui  tendent  à  s'écarter.  Cependant,  après  plusieurs  an- 
nées, ce  remblai  boulonné  a  encore  éprouvé  des  glissements  à  sa 
partie  inférieure,  et  l'on  y  a  déflnitivement  remédié,  d'un  côté,  par 
une  pierrée  semblable  à  celle  du  viaduc  du  Val-Flei^ry,  et,  de 
raiiUe,  par  une  ligne  de  pieux  et  planches  jointifs  enfoncés,  au 
moyen  de  la  sonneU:\  tut  le  long  de  la  base  do  la  portion  glis- 
sanle  du  remblai,  comme  l'indique  la  ligure  08. 
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Les  remblais  composés  de  terres  glaiseuses,  lors  même  qu'ils  re- 
posent sur  des  terrains  incompressibles,  sont  sujets  à  d'aflaisser  on 
à  s'ébouler.  Il  faut,  pour  les  contenir,  bien  dessécher  la  glaûe  et  li 
préserver  en  même  temps  de  l'effet  des  eaux  pluviales  et  de  celui 
des  eaux  de  source.  On  arrête  les  eaux  pluviales  en  enveloppant  le 
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remblai  d'une  couche  de  bonne  terre  pilonnée  avec  soin,  de  telle 
fa(;on  que  Tintérieur  seul  soit  de  glaise,  et  Ton  détourne  les  eam 
de  source  du  pied  du  remblai  au  moyen  de  fossés,  d* aqueducs  on 
d'autres  travaux  du  même  genre. 

Les  remblais  glaiseux  doivent  aussi  être  pilonnés,  et,  autant  que 
possible,  élevés  en  bonne  saison.  Enfin  on  a  trouvé  avantageux 
d'interposer  des  couches  de  sable  entre  les  assises  de  glaise. 

ReconstrucUoD  des  ranMals  éboalés.  —  Les  tahis  de  remblais 

aussi  bien  que  ceux  des  tranchées  s'éboulent  quelquefois  apr« 
rachcvcment  du  remblai.  Voici  comment,  au  chemin  de  Mulhouse, 
on  les  a  reconstruits  en  pareil  cas. 

Causes  des  ébonlemeDts  de  remblais.  -^   Les    éboulements  de 

remblais  sont  souvent  occasionnés  par  l'interposition  de  couchet 
perméables  de  sable  ou  de  boue  (fig.  69  et  70). 

Le  sable  provient 
de  couches  acciden- 
toiles  existant  dans 
le  terrain  déblayé, 
la  boue  provient 
Fiy.  oy.  des  cunettes. 

Dans  d'autres  cas,  les  éboulements  doivent  être  attribués  à  la  diP 
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férencc  de  nature  des  terres  qui  composent  leremhlai,  les  unes  per- 
méables  CD ,     les 
autres     imperméa- 
bles A  8(15^.  69). 

Les  remblais  au 
waggon  se  compo- 
sent généralement 
de    terres  déposées  *^*  '  * 

de  deux  manières  et  à  deux  reprises  différentes.  Le  noyau  du  rem- 
blai est  formé  d'abord  avec  des  terres  transportées  au  moyen  des 
waggons  qui  se  déchargent  en  avant  ;  ces  terres,  extraites  dans 
les  cunettes,  contiennent  proportionnellement  plus  de  parties  argi- 
leuses que  celles  qui  forment  les  prismes  latéraux  du  remblai  ; 
celles-ci  sont  transportées  avec  des  waggons  au  moyen  desquels 
elles  sont  déchargées  ensuite  sur  les  côtés. 

La  partie  centrale  du  remblai  est  ainsi  composée  d'un  terrain 
pins  imperméable  que  celui  des  prismes  latéraux,  en  raison  do 
ce  qu'il  contient 
plus  de  parties  ar- 
gileuses à  volume 
égal  et  du  tasse- 
ment qui  s'est  déjii 
produit  par  le 
lemps  et  le  pas- 
sage de  waggons  avant  qu'on  ait  déposé  les  prismes  A  et  B  (fig.  71). 

Quelle  que  soit  la  composition  du  remblai,  il  est  évident  que 
l'action  de  l'eau  sera  ici,  comme  dans  les  tranchées,  la  cause  prin- 
cipale des  éboulements.  Les  eaux  traversant  les  couches  perméables 
de  sable  ou  de  boue  descendent  jusqu'à  la  base,  y  ramollissent  les 
terres  et  déterminent  ainsi  l'éboulement  des  prismes  P  et  P';  ou 
bien,  si  la  composition  du  remblai  se  rapproche  de  celle  indiquée 
figure  71,  il  se  produit  des  crevasses  entre  les  terres  de  densité 
différente,  et  c'est  par  ces  crevasses  que  l'eau  s'introduit  dans  le 
corps  du  remblai. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  les  remblais  faits  au  tombereau 
sont  moins  sujets  à  s'ébouler  que  ceux  faits  au  waggon,  et  qu'il  se- 
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rail  fort  sage  de  mettre  de  cote  les  portions  sableuses  cl  les  boues 
des  cuncttcs  ;  mais  le  remblai,  s*il  est  fait  au  waggon,  n'en  reslen 
pas  moins  composé  ordinairement  de  terres  de  densité  diiïérente, 
celles  qui  forment  le  noyau  et  qui  sont  déposées  par  les  waggou 
virant  devant,  et  celles  jetées  latéralement  par  les  waggons  virant  de 
côté.  On  préviendrait  les  éboulements  en  établissant  de  chaque 
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coté  du  remblai  un  contre-fort  en  terre  végélalc  ou  sablonneuse^ 
paré  du  remblai  par  un  empierrement  (fig.  72). 

11  est  plus  dim 
cilc  de  réparer  le» 
éboulements  que  de 
les  prévenir. 

Pour  réparer  k 
talus  y  ou  n'enlève 
les  terres  éboulées 
que  sur  la  largeur  d'une  bande  de  terrain  nécessaire  à  Templacenicnl 
d'un  contre-tort  B  (fig.  75)  en  terre  pilonnée.  Ce  contre*fort  sera  sé- 
paré du  remblai  par  une  couclie  de  pierres  ou  de  fascines  de  gravier. 
11  sera  coupé  de  distance  en  distance  par  des  saignées  transver- 
sales remplies  également  de  pierres  ou  de  fascines.  Si  les  terres 
éboulées  sont  bumides,  il  convient  de  prolonger  ces  saignées  au 
travers  de  ces  terres  jusqu'au  noyau  solide. 

Souvent,  le  remblai  saffaissanl,  il  se  forme  une  espèce  de  p<»clK 
au  milieu  de  la  glaise  éboulée.  Il  faut  alors  se  hâter  de  pratiquer 
dans  la  glaise  des  saignées  transversales  pour  donner  écoulement 
aux  eaux  qui  se  rassemblent  dans  cette  poche;  mais  ces  travaux 
lie  ^c  font  convenablement  que  dans  la  belle  sii^on. 


PONTS  OU  VIADUCS  DE  DIFFÉRENTES  NATURKS. 
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II  semble  qifélanl  oblige  de  recharger  les  remblais  glaiseux  qui 

|s*a  naissent  de  bonne  terre  ou  de  ballast  de  manière  à  les  renou- 
veler, pour  ainsi  dire,  en  entier,  il  eût  clé  plus  économique  de  les 
composer  immédiatement  de  bonne  terre  ou  même  de  ballast.  Mais 
on  doit  observer  que  généralement,  au  moment  où  Ton  construit 
les  remblais,  les  abords  sont  difficiles,  et  qu'on  n'a  pas  alors  les 
moyens  que  iburnit  plus  tard  le  chemin  de  fer  lui-même  d*aller 
chercher  a  une  certaine  distance  la  bonne  terre  ou  le  ballast. 

Oairniires  d'art.  —  Les  ouvrages  d'art  sur  les  chemins  de  fer  ne 
diffèrent  des  ouvrages  de  même  nature  établis  sur  les  routes  ordi- 
naires  que  par  la  grandeur  de  leurs  proportions. 

De  légères  passerelles  en  bois  (fig.  74),  en  pierre  ou  en  métal  ^ 
^  sont  jetées  hardiment  sur  de  profondes  tranchées  ;  des  ponts  en 
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pierre  d'une  grande  portée  et  d'immenses  estacades  en  charpente, 
des  viaducs  gigantesques,  supportent  les  chemins  de  fer  au  passage 
des  vallées. 

PoDt«  on  Yiadncfi  de  difrércntc»  natares.  —  Les  poilts  OU  Via- 

ducs  sont  de  dilTércnles  espèces  :  on  distingue  les  ponts  en  bois,  en 
pierre  ou  en  brigues,  en  Ibnlc  et  en  fer  forgé  ou  en  tôle.  Les  ponts 
OH  viaditcs  en  hou  sont  fjénérd'weut  les  pitis  économUines  de  cou- 
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struction,  nuiis  ils  sont  les  moins  durables.  Aucun  des  procédés 
proposés  pour  la  conservation  des  bois  ne  parait  en  avoir  augmenté 
la  durée  d*un  grand  nombre  d'années.  Tous  ces  procédés  sont  i 
Télat  d'essai,  et  on  ne  peut  en  garantir  rciTicacilé  que  dans  quel- 
(|ucs  cas  particuliers  que  nous  indiquerons  en  parlant  de  la  con- 
serva lion  du  bois  pour  les  traverses. 

La  Compagnie  du  chemin  de  Rouen  s'est  vue  obligée  de  rcm- 
placi^r  ses  nombreux  ponts  en  bois  par  des  ponts  en  métal,  dix  m 
onze  ans  après  rouvorturc  de  la  ligne,  et  le  pont  en  bois  d'Asuières 
(chemin  de  Snint-Germain)  a  disparu  après  douze  années  seulement 
de  service. 

En  Allemagne,  dit  M.  Couche*,  la  plupart  des  ponts  coiislruils 
sur  les  chemins  de  fer  étaient  en  charpente,  tantôt  sur  piles  en  mi- 
çonnerie,  tantôt  surpalées.  Une  réaction  s'est  produite  aujourd'hui 
contre  l'introduction  du  bois  dans  les  travaux  d'art  des  grandes 
lignes.  La  durée  des  grands  ponts  en  charpente  sur  les  cours  d*eaii 
a  été  bien  souvent  au-dessous  des  évaluations  les  plus  modérées  en 
apparence.  On  les  reconstruit  aujourd'hui  en  pierre  ou  en  roéUl. 

En  Autriche,  toutefois,  si  on  renonce  au  bois  pour  les  ponts  con- 
sidérables, on  continue  à  l'admettre  pour  les  ouvrages  d'une  im- 
portance médiocre.  La  condamnation  prononcée  par  rexpérienoe 
ne  s'applique  d'ailleurs  jusqu'à  présent,  même  pour  les  grandes 
ouvertures,  qu'aux  cas  où  le  tablier  doit  être  placé  à  une  faible 
hauteur  au-dessus  de  l'eau,  et  soumis  ainsi  à  l'influence  atmosphé- 
rique constamment  humide.  Quand  il  s'agit  de  franchir  des  vallées 
profondes,  c'est-à-dire  pour  les  viaducs,  la  question  change  de  face: 
iVnuo.  part,  la  décomposition  dos  bois  n'est  plus  favorisée  |)ar  une 
cause  aussi  puissante;  de  l'autre,  la  facilité  avec  laquelle  les  ou- 
vrages en  charpente  se  prêtent  aux  pins  grandes  poitées  e^t  alors 
d'aulant  plus  précieuse  que  la  hauteur  dos  piles  rend  leur  construc- 
tion fort  dispendieuse.  Uostreinte  à  ce  cas,  l'apphcation  du  bois  a 
consorvé  encore  une  grande  importance. 

En  AnglotoiTO,  suivant  .M.  do  Kassompicrre,  ingénieur  dos  ponts 
ot  chaussées  et  ingénieur   priiuipnl   du   chemin  de  Vinconnos* 

*  Annales  des  mines. 

"^  Rapport  à  I:i  Conipn;rnir'  do  l'Mst- 
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lorsque  la  pierre  manque  et  si  le  fer  est  loin  et  rare,  les  ingénieurs 
n'hésiienl  pas  devant  l'emploi  du  bois,  du  moins  pour  la  construc- 
tion de  viaducs  sur  des  vallées  sèches.  Toutefois  ces  ouvrages  sont 
ordinairement  relégués  sur  des  lignes  secondaires,  et,  autant  que 
possible,  sur  des  lignes  affectées  spécialement  à  un  trafic  de  mar- 
chandises ou  à  l'exploitation  des  houillères  ou  des  usines. 

En  Amérique,  aux  États-Unis,  au  dire  de  M.  Grenier,  ingénieur 
principal  du  chemin  de  Strasbourg,  on  continue  à  faire  emploi, 
même  pour  le  passage  des  rivières,  sur  une  grande  échelle,  d'ou- 
vrages tout  en  bois  ou  en  bois  et  fer. 

Les  ponts  en  pierre  ou  en  briques  sont  d  une  solidité  à  toute 
épreuve  et  d*une  durée  indéGnie.  Ils  sont,  dans  un  grand  nombre 
de  localités,  en  France  et  en  Allemagne  surtout,  tout  aussi  écono- 
miques pour  des  portées  modérées  que  les  ponts  en  fonte  ou  en  fer, 
et  peuvent  être  construits  par  les  méthodes  expéditives,  usitées  au- 
jourd'hui, aussi  rapidement  que  ces  derniers. 

On  en  irouve  un  très-grand  nombre  sur  les  chemins  anglais, 
français,  belges  et  allemands.  En  Angleterre  et  en  Belgique,  les 
ouvrages  en  briqu^  sont  plus  communs  que  ceux  en  pierre.  En 
Angleterre  cependant,  on  trouve  de  très-beaux  ouvrages  en  pierre, 
parmi  lesquels  nous  citerons  le  magnifique  viaduc  de  Durham,  celui 
de  Llangollen  et  celui  de  la  Boyne  à  Drogheda. 

Les  po)its  en  fonte  sont  élégants  et  souvent  économiques;  mais  la 
fonte  n  offre  pas  les  mêmes  garanties  de  solidité  que  le  fer  forgé. 
Les  grandes  pièces  présentent  souvent  des  soufflures  qui  en  altè- 
rent la  quahté  et  dont  on  ne  découvre  l'existence  que  lorsqu'elles 
viennent  à  rompre.  Elles  sont  moins  élastiques  que  celles  en  fer  et 
ne  se  prêtent  pas  aux  épreuves  avant  leur  emploi.  Le  travail  de  la 
fonte  n*est  pas  aussi  facile  à  calculer  que  celui  du  fer,  et  enfin  les 
pouls  en  fonte  n'admettent  pas  les  mêmes  portées  que  ceux  en  fer. 
L'usage  en  était  assez  fréquent  en  Angleterre  il  y  a  quelques  années  ; 
mais  depuis  lors,  dit  M.  de  Bassompierre,  la  tôle  a  complètement 
détrôné  la  fonte.  En  France,  on  continue  à  étabUr  des  ponts  en  fonte 
dans  certains  cas.  Ainsi  une  partie  des  ponts  du  chemin  de  Lyon  à 
la  Méditerranée  sont  en  arcs  de  fonte,  établis  dans  un  système  propre 
n  M.  Êmilo  Martin,  de  Fonrchambault,  et  Ton  est  sur  le  point  d*» 
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remplacer  les  ponts  en  bois  du  chemin  de  Rouen  par  des  [lonlsen 
fonte  dont  plusieurs  présentent  des  arches  de  50  mètres  d  ouver- 
ture. 

En  Allemagne,  l'emploi  de  la  Tonte  est  irès-restreint. 
Le  principal  avantage  des  ponts  en  fer  ou  en  tôle  rivée  r$t  de  u 
prêter  à  remploi  de  pièces  droites,  pleines  ou  évidées^  d'une  im- 
mense longueur  et  d'une  grande  durée.  Quelquefois  économiques,  cet 
ponts  sont  les  seuls  possibles  lorsque  le  débouché  doit  avoir  une  hah 
teur  constante  et  être  d'une  grande  largeur, 

La  mise  en  œuvre  des  tôles  rivées^  a  pris,  ces  dernières  années, 
en  Angleterre  surtout,  un  accroissement  prodigieux  :  la  conslnic- 
tion  des  navires  en  fer,  des  locomotives  et  des  ponts  pour  cbemin 
de  fer  en  a  multiplie  les  applications  à  Tinfini. 

En  France,  on  a  aussi  adopté  les  ponts  en  tôle  rivée  ;  mais  on 
grand  nombre  d'ingénieurs  ne  considèrent  pas  l'expérience  bile 
jusqu'à  ce  jour  des  ponts  en  tôle  comme  assez  concluante  pour  la 
substituer  aux  ponts  en  pierre,  à  prix  égal  et  même  avec  une  légère 
diminution  de  prix.  Us  ne  conseillent  l'emploi  de  la  tôle  que  lorsque 
l'économie  est  très-grande  et  que  les  circonstances  rendent  l'emploi 
de  la  pierre  a  peu  près  impossible.  Ils  craignent  que  les  ponts 
en  tôle  ne  se  détruisent  ou  ne  se  disloquent  au  bout  d'un  certain 
temps  par  l'oxydation  du  métal  et  par  le  jeu  des  rivets. 

On  â,  dans  plusieurs  ponts  ou  viaducs  importants  d'Angleterre, 
associé  la  fonle  et  le  fer.  Malgré  le  succès  de  ces  ouvrages,  qui  sup- 
I  orient  sans  aucune  altération  les  passages  à  toute  vitesse  des  train$ 
nombreux  qui  les  traversent,  cet  emploi,  déjà  si  restreint  de  b 
fonte  n'a  pas  lait  école  dans  Tart  de  l'ingénieur.  MM.  Robert  Ste- 
phenson,  Brnnel,  Fairbairn  et  beaucoup  d'autres  illustrations  du 
corps  des  ingénieurs  anglais  repoussent  énergiquement  une  com- 
binaison dont  ils  contestent  les  avantages. 

En  France  et  en  Angleterre  le  principe  de  la  suspension  a  été 
constamment  rejeté  pour  les  ponts  sur  lesquels  la  voie  de  fer  doit 
passer;  mais  il  nen  est  pas  de  même  aux  États-Unis,  et  les  ingé- 
nieurs aulriehicns  se  proposent  d'en  tenter  l'application  à  quelques 
ouvrages  nouveaux. 

'   KnpiMU't  (le  M-  «lo  n>ssoni|ji(Mn\ 
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Combinaisons  diverses.  —  On  distingue  : 

Les  poiits  ou  viaducs  en  bois  ou  en  bois  et  fer.  —  Avec  arcs  ou 
fermes  supportant  le  tablier. 

IiL  avec  arcs  ou  fermes  placés  au-dessus  du  tablier,  en  totalité  ou 
en  partie,  le  tablier  leur  étant  suspendu. 

Id,  droits  avec  parapets  rigides  tout  en  bois  (ponts  américains). 

Id.  droits  avec  parapets  rigides  en  bois  et  fer. 

W.  droits  avec  colonnettes  en  fonte  ou  en  fer. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  pierre  ou  en  briques. —  En  plein  cintre 
ou  avec  voûtes  plus  ou  moins  surbaissées. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  fonte  composés  d'arcs  ou  de  poutres. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  fer.  —  Composés  d'arcs  en  fer  ou  en 
tôle  rivée. 

Id.  de  poutres  en  fer. 

W.  de  tubes  en  fer  (tubulaires). 

Id.  de  treillis  en  fer. 

Id,  suspendus. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  fer  ou  tôle  et  fonte  ou  diversemonl 
combines. 

Ponts  on  Tiadncs  en  bols.  —  Nous  citerons  commc  uu  exemple 
de  viaducs  en  bois  avec  arcs  placés  sous  le  tablier  les  magnifiques 
viaducs  du  chemin  de  Newcastle  à  North-Shields,  dont  nous  avons 
publié  la  description  en  18ô9,  dans  le  Journal  de  llndiistriel  et  du 
Capitaliste.  Les  arcs  sont  formés  de  planches  superposées  et  clouées 
ensemble  comme  les  fermes  des  combles  du  colonel  Emy;  elles 
reposent  sur  des  culées  et  des  piles  en  pierre. 

Les  ponts  sur  fermes  en  charpente  ou  estacades  sont  assez  com- 
muns sur  les  chemins  de  second  ordre  de  Comouaillcs  et  des  envi- 
rons de  Newcaslle.  Ces  chemins,  obligés  de  traverser  souvent  des 
contrées  difficiles  ou  accidentées,  ont  donné  lieu  quelquefois  à  de 
belles  constructions  dont  on  admire  la  hardiesse  et  la  légèreté. 

Les  ligures  75,  76  et  77  représentent  les  dispositions  de  deux 
estacades  extraites  de  la  belle  collection  de  dessins  rapportée  par 
81.  de  Rassompierre. 

Sur  le  chemin  de  Uuncorn  à  Sainte-Hélène,  en  Angleterre,  on  a 
construit  une  oslaca<le  en  charponle  disposée  de  telle  manière  que 


Fig   7&. 
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on  a  pu  élever  sur  le  même  emplacemenl  un  ponl  en  maçonnerie 
ins  interrompre  le  passage  des  convois,  el  substituer  ce  pont  à 
("^stacade  sans  qu'il  y  eût  pour  ainsi  dire  interruption  dans  le 
jrvice. 

Le  pont  en  tôle  du  chemin  de  Saint-Germain  à  Asnières  a  été 
paiement  construit  en  entier  dans  Tintérieur  du  pont  provisoire 
1  charpente  construit  en  1848,  sans  qu'il  y  ait  eu  la  moindre  in- 
rruptiou  dans  le  service  des  chemins  de  Saint-Germain,  de  TOuest, 
3  Rouen  et  d'Argenteuil  dont  tous  les  convois  passent  sur  cet  ou- 
'age  d'art. 

Ce  n*est  guère  qu'en  Amérique  que  l'on  trouve  des  viaducs 
ig.  78)  avec  arcs  ou  fermes  en  bois  placés  au-dessus  du  tablier. 


Fig.  78. 

Les  ponts  avec  parapets  rigides  en  bois  ou  en  bois  et  fer  sont 
5sez  communs  en  France. 

Los  ponts  avec  tabliers  en  bois  portes  par  des  colonnettes  en 
m  te  ou  en  fer  se  rencontrent  assez  fréquemment  sur  nos  chemins 
c  fer  français,  où  ils  servent  au  passage  des  routes  en  dessus.  Les 
jlonnettes  ne  sont  cependant  pas  sans  danger  quand  elles  sont 
^op  rapprochées  de  la  voie,  et  elles  gênent  dans  le  voisinage  des 
:a lions  pour  le  service  de  l'exploitation.  Il  faut  autant  que  possible 
'S  éviter,  ce  qui  est  généralement  facile,  en  donnant  de  la  rigidité 
n  tablier  ou  en  le  suspendant. 

Ponts  ou  ▼iadues  en  pierre.  —  Nous  avons  déjà  fait  mention 
u  viaduc  de  Durham.  11  a  40  mètres  de  hauteur  maxima,  et  il  est 
omposé  de  quatre  arches,  dont  une  a  49  mètres  d'ouverture,  et 
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une  seconde  45  mètres.  Celui  de  Gôltscli,  on  Allemagne,  dont  la 
hauteur  maxima  est  de  80  mètres,  et  la  longueur  de  578  mètres, 
est  aussi  fort  remarquable. 

Le  viaduc  en  pierre  représente  ci-contre  ^(îi;.  7tl)  a  été  construit 
par  M.  Payen,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaiisâées,  sur  le  ch^ 
min  de  for  de  Versailles  (rive  gauche),  dans  le  Val-Fieury,  près  Meii- 
don.  Le  fond  delà  vallée  est  composé  d'un  terrain  argileux  fort  mua, 
couvert  de  quelques  couches  calcaires.  Il  eût  été  de  la  plus  grande 
imprudence  d'asseoir  un  pareil  monument  sur  une  base  aU5sî  peu 
résistante,  ainsi  que  quelques-uns  le  conseillaient,  et  M.  Pavrn 
jugea,  avec  raison,  qu'il  était  de  toute  nécessité,  quelle  que  dût 
être  la  dépense,  de  descendre  les  fondations  jusqu'au  banc  de  craie 
inférieur  à  celui  d'argile. 

Le  volume  des  maçonneries  cachées  sous  terre  se  trouve  limi 
presque  aussi  considérable  que  la  partie  visible,  et  ce  n'est  passant 
dillicultés  qu'on  est  parvenu  à  poser  les  premières  assises  des  piles 
dans  une  fosse  profonde  que  les  éboulemenls  menaçaient  à  chaque 
instant  de  combler. 

Les  arches  de  ce  viaduc,  toutes  hardies  qu'elles  paraissent,  le  sont 
cependant  beaucoup  moins  que  celles  du  viaduc  de  Durham  ;  mais 
une  des  conditions  imposées  à  l'ingénieur  était  d'exécuter  c^  trj- 
vail  avec  une  extrême  rapidité,  et  l'on  conçoit  aisément  qu'une 
arche  unique,  de  grandes  dimensions,  ne  puisse  se  construire  aussi 
rapidement  qu'un  grand  nombre  d'arches  plus  petites,  qui  forniont 
comme  autant  de  petits  ponts  distincts,  que  Ton  peut  élever  simiil- 
tnnrment.  L'économie,  d'ailleurs,  avec  une  arche  unique,  est  inoin> 
grande  qu'on  ne  le  supposerait.  La  diminution  de  dépense  sur  les  ni.i- 
çonneries  est  en  partie  compensée  par  l'excès  de  frais  sur  les  cintn-s. 

Les  convois,  même  les  plus  lourds,  peuvent,  sans  le  moindre 
danger,  passer  à  toute  vitesse  sur  des  ponts  en  charpente  d'uni 
léf^èrelé  excessive,  si  les  dilïérentes  pièces  vu  sont  bien  combinéos  ri 
bien  assemblées.  Nous  avons  dit  plus  haut  qu'au  chemin  de  Wi- 
saillesl  rive  gauche)  une  partie  des  remblais,  aux  abords  du  viadiie 
dont  nous  venons  de  |);uler,  avait  été  provisoirement  remplaiiV 
par  des  estacades  en  charpente  d'uiïe  excessive  légèreté.  Ces  ola- 
cach^s,  au  premier  nspocl,  paraissaient  manquer  de  solidité;  in:i'.> 
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l'expérience  a  prouvé  qu'elles  présentaient  une  résistance  plus  que 
suffisante,  malgré  le  poids,  le  nombre  et  la  vitesse  des  convois  qui 
chaque  jour  les  ébranlaient  par  leur  passage.  La  charpente  fléchis- 
sait, mais  ne  se  rompait  pas. 

Ces  estacades  n'étaient  pas  remarquables  seulement  par  leur  lé- 
gèreté. Elles  reposaient  sur  un  terrain  de  remblai  qui,  à  la  suite 
de  grandes  pluies/ glissait  sur  le  terrain  argileux  qui  lui  sert  de 
point  d'appui.  Fixées  dahs^Torigine  à  ce  terrain,  ces  estacades  en 
suivaient  tous  les  mouvements,  se  disloquaient,  et  ce  n'était  qu'à 
très-grands  frais  que  Ton  parvenait  à  les  ramener  dans  leur  position 
primitive.  C'est  alors  que  M.  Peliet,  aujourd'hui  ingénieur  en  chef  de 
l'exploitation  du  chemin  de  fer  du  Nord,  eut  l'heureuse  idée  d'inter- 
poser entre  Testacade  et  le  remblai  de  grandes  semelles  sur  lesquelles 
on  faisait  mouvoir  avec  une  aisance  merveilleuse,  à  l'aide  de  simples 
crics,  Testacade  entière,  dès  qu'on  s'apercevait  de  la  plus  légère  dc- 
viadon.  On  appréciera  tout  le  mérite  de  ce  travail  lors  qu*on  saura 
que  le  poidâ  de  cette  estacade,  y  compris  celui  de  la  couche  de  sable 
et  de  la  voie  en  fer  qu'elle  portait,  dépassait  celui  de  l'obélisque. 

Parmi  les  ouvrages  les  plus  remarquables  en  maçonnerie  des 
chemins  de  1er  français,  il  faut  encore  citer  le  beau  pont  établi  pour 
le  passage  de  la  Marne  à  Nogent,  près  Paris,  et  les  viaducs  aux 
abords.  Ce  pont,  dont  les  projets  ont  été  rédigés  parMN.  Collet  Mey- 
yret  et  Pluyette,  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées,  sous  la  direction 
tie  M.  Vuigner,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  et  avec  les  con- 
seils de  M.  Mary,  inspecteur  général,  est  un  dés  plus  beaux  monu- 
ments de  l'art  de  l'ingénieur.  La  figure  80  montre  qu'il  se  compose 
de  quatre  arches  en  plein  cintre,  ayant  chacun  50  mètres  d'ouver- 
ture. Il  est  établi  en  meulières  reliées  par  du  ciment  romain.  Les 
angles  seuls  et  le  parapet  sont  en  pierre  dé  taille.  Les  viaducs  aux 
abords  ont  0^2  mètres  de  longueur;  les  arches  de  ces  viaducs 
ont  15  mètres  d'ouverture,  et  20  métrés  de  hauteur  moyenne.    - 

Les  fondations  n'ont  pas  été  sans  diflicultés.  On  a  descendu  un 
cylindre  en  tôle  pour  se  préserver  de  Tclnvahisscment  des  eoux  de 
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Le  cintrage  et  le  décinlrage  d^archcs  d'aussi  grandes  dimension» 
semblaient  à  certains  ingénieurs  presque  impossibles.  L*opératiofl. 
toutefois,  grâce  à  une  méthode  ingénieuse  trouvée  par  M.  Pluyette, 
a  eu  lieu  avec  une  grande  facilité. 

Le  viaduc  de  Chaumont  (fig.  81),  construit  sur  ia  portion  do 
chemin  de  Blesmes  à  Gray  qui  lui  est  commune  avec  le  chemin 
de  Mulhouse,  est  aussi  un  ouvrage  d'art  fort  digne  d*atteniion.  Cd 
ouvrage  est  d'une  grande  élégance,  et  il  est  aussi  d'une  extrême 
légèreté,  puisque  le  rapport  du  vide  au  plein  y  est  de  3,13,  tandis 
que,  pour  d'autres  viaducs,  il  n*est  que  de  1,74  ou  S,06.  Lon^ 
de  600  mètres,  haut  de  50  mètres  au  maximum,  el  cnbiTit 
00,000  mètres  cubes,  il  a  été  exécuté  en  moins  d'une  année.  Cd'< 
rapidité  d'exécution  est  un  véritable  tour  de  force  dont  on  ne  peut 
citer  aucun  autre  exemple.  11  a  fallu,  |>our  y  parvenir,  tntvaillerla 
nuit  &  la  lumière  électrique.  Rien  n'était  plus  curieux  que  la  dis- 
position des  chantiers  pour  la  construction.  Us  seront  décrits  ditf 
le  Portefeuille  de  thigénieiir.  Le  viaduc  de  Chaumont  fait  k  plus 
grand  honneur  a  l'ingénieur  en  chef,  M.  Zeillcr,  à  ringénienr  or 
dinaire,  M.  Decomhle,  et  aussi  au  chef  de  service  des  entrepre- 
neurs, M.  Gourdin,  qui  a  déployé  dans  l'exécution  une  incroyable 
activité  et  fait  preuve  d'un  talent  incontestable. 

En  Allemagne,  on  voit  peu  de  ponU  eu  maçonnerie  d*une 
grande  hardiesse,  et  Ton  y  fait  à  peine  emploi  du  ciment  romain, 
dont  on  commence  à  tirer  un  si  bon  parti  en  France. 

Les  chemins  de  fer  coupant  souvent  les  routes  ordinaires  et  b 
voies  navigables  sous  des  angles  très-aigus,  la  construction  de  ct!s 
nouvelles  voies  de  communication  a  conduit  les  ingénieurs  i  do 
grands  perfectionnements  dans  l'établissement  des  ponts  biais  en 
pierre  ou  en  briques.  D'intéressantes  notices  ont  été  publiées  «ir 
CCS  ponts  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  par  NM.  J.  Poirce. 

J)idion,  Hachette,  Boucher,  etc Au  chemin  de  fer  de  Ceinture. 

plusieurs  de  ces  ponts  ont  été  faits  en  tôle. 

PoBtei  en  fonte.  —  I^es  pi  US  beaux  ponts  en  fonte  connus  sont  l<* 
grand  pont  de  Newcaslle,  de  Robert  Stephenson ,  reprcsiMil»' 
figure  8^2,  et  le  magnifique  pont  établi  sur  le  Rhône,  par  M.  Paulin 
Talabot,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer  d*Avignon  à  Marseille 
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Les  arches  de  ce  dernier  ponl,  formées  de  voussoirs  dont  les  sur- 
Eeices  de  joint  sont  planes,  sont  au  nombre  de  sept.  Elles  ont  cha- 


Fig.  8«. 

cuiie  65  mètres  d'ouverture.  Au  chemin  de  fer  du  Nord,  la  voie 
traverse  le  canal  Saint-Denis  sur  un  pont  très*biais  en  fonte,  de 
32  mètres  d'ouverture,  exécuté  dans  le  système  Polonceau. 

Lorsque  la  fonte  est  employée  sous  forme  de  poutres,  il  y  aurait 
du  danger  à  dépasser  une  portée  de  5  mètres. 

On  peut  citer  comme  un  exemple  de  ponts  k  poutres  en  fonte 
établis  dans  de  bonnes  conditions  ceux  du  chemin  d'Auteuil,  con- 
struits par  M.  Eugène  Flachat.  Ils  ont,  entre  les  culées,  7  mètres 
de  largeur,  et  se  composent  de  poutres  de  ST^bO  de  longueur, 
ayant  de  0'",55  à  0",60  de  hauteur,  placées  à  environ  2°,20  de 
distance  les  unes  des  autres  et  reliées  par  des  sommiers  qui  par- 
tagent en  trois  parties  égales  Tintervalle  de  7  mètres  qui  sépare  les 
culées.  Ces  sommiers  portent  des  voûtes  formées  de  deux  anneaux 
de  briques.  Ainsi  disposés,  ces  ponts  sont  très-rigides.  La  masse 
de  maçonnerie  qui  relie  les  poutres  et  le  poids  considérable  du 
pont  par  rapport  à  la  surcharge  forment  obstacle  aux  vibrations. 

En  Angleterre,  quelques  accidents  graves  ayant  eu  lieu  dans  les 
essais  de  poutres  droites  en  fonte  d'une  longueur  de  plus  de  7  à 
8  mètres,  le  gouvernement  s'en  est  ému  à  tel  point,  que  le  parle- 
ment a  interdit,  de  la  manière  la  plus  absolue,  l'emploi  de  ce  genre 
de  poutres*. 

Pontii  on  viadaeit  en  tôle  on  fer  forgé.  —  La  Grande-Bretagne 
oflre  peu  d'exemples  de  la  tôle  employée  en  arcs  tubulaires.  Le  cé-^ 
lèbre  ingénieur  Brunel  fils  a  cependant  construit  un  magnifique 
pont  de  ce  genre,  dont  les  proportions  gigantesques  n'ont  rien 


'  Rapport  de  M.  de  Bassouipicrreé 


"it   là  .  iii    -lii  =..-•!: iiî^"  c  ^%:ti^'^  irjBi. 


17-'-  : 


'  «nh'ns-  iubtès  m  .imiii  j 

rr^.  liff  m  -■'jnâo:  -îo.  iilr  «fAniR.  4 

'-Ti^  ->  tniitaum  Oitinp;  tmiêe  et  k- 
ni^   £*  m  in   Liânûiôr»  «a  life  rm»  1 

£<>iruiprr  ^itm  '0«g '■teg'  |«r  Me  aerif  p<^ 
iTii^hK    :h  inaf:^  -!«  fv    4e  ■inî'r  1 

«ïL^lKOiL  !•*;>      :^\T  i  j!«tLlv«    lïnBk  fl  h 

:•:  ui:  1  *uî  iw»t  im  r»fHraT.  ChjqK  'n- 
■»  •*  i  -îf:  -înssr^î  OJHiyiëieiaail  aff  a 

«::--.:  i**  w:  roLpiK  i  hmie  mer.  Irflir* 

''^r  or.  <^^{iftftqi>Uz^  niobik.  posé  isri^ 
ç->n:-fîr  •ju'i  «ppro-rheraient  b  tnwA 
[>i^j  d<s  iik:s.  an  haot  desquelles  S'  1 
•L-té  hià£«e  aa  moyen  de  presses  bpins- 
iiques. 

Dans  cet  immense  oom^,  b  Cwt^ 
n'««l  employée  que  dans  le  weTëffoc^ 
lies  piles  au-<ies.<us  des  hantes  men. 

On  trouTe  quelques  cas  isolés,  f^^ 
[lour  des  ouvertures  ordinaires,  où  i^ 
UAo  f^\  employée  en  poutre  tabulaire  à 
vjction  rectangulaire  ou  en  poutre  i^ 
Uh:  T.  Nous  citeious  comme  exemple  1^ 
liL'Hii  pont  en  poutres  de  Ter  établi  i^' 
M.  Fl;i<-lial  à  Asiliéres.  t'.L'tle  sccondi*»''' 
i.urir  iidiiict  (les  variélés  tolleuRMit  m'^'- 


434  TÛAVAUX  DE  TERRASSEMENT  ET  TRAVAUX  D'AttT. 

breuscs,  qu'il  ne  ferait  pas  possible  de  les  indiquer  même  som- 
mairement. Les  figures  85,  86,  87  et  88  donnent  une  esquisse  des 
sections  transversales  des  poutres  les  plus  fréquemment  employées 
aujourd'hui.  La  dernière  doit  être  particulièrement  recommandée 
à  Tattention  des  ingénieurs  qui  recherchent  l'économie.  Elle  se 
compose,  à  la  partie  supérieure,  de  deux  rails  Brune!  ou  de  deu 
rails  Barlow  appliqués  Tun  contre  l'autre  par  leurs  bases,  et  qui 
sont  iixés  sur  une  feuille  de  tôle  formant  la  paroi  Terticale  de  la 
poutre.  IjCS  patins  des  rails  sont  rivés  ensemble.  Des  recouvremeaU 
en  tôle  sont  appliqués  sur  ces  patins  aux  abouts  des  rails.  La  partie 
inférieure  des  poutres  est  formée,  comme  à  Tordinairc,  d'une  plaL*- 
bande  en  tôle  reliée  par  des  cornières  avec  la  paroi  verticale.  Ce 
genre  de  poutres  peut  être  fort  convenablement  employé  pour  iei 
ponts  provisoires.  ^ 

Les  deux  ponts  tubulaires  de  Conway  et  de  Menay,  étabUs  par 
Robert  Stephenson  sur  le  chemin  de  fer  de  Chester  à  Holyliead, 
sont  les  travaux  de  ce  genre  les  plus  remarquables.  Ils  se  compo- 
sent chacun  de  deux  grands  tubes  rectangulaires  en  tôle,  à  Tin- 
térieur  desquels  passent  les  convois.  La  figure  89  représente  la 
coupe  d*un  de  ces  tubes.  Dans  le  pont  de  Conway,  les  poutres, 
longues  de  122  mètres  entre  leurs  deux  culées,  ne  sont  supportées 
en  aucun  point  intermédiaire.  Elles  pèsent  chacune  1,130  tonnes. 
Dans  le  pont  de  Menay  (fig.  90),  la  longueur  des  poutres  est  de 
4G0  mètres  :  elles  portent  sur  deux  culées  et  sur  trois  piles  internit- 
diaires.  Les  deux  travées  du  milieu  ont  140  mètres,  les  deux  ei- 
trcmes  70  mètres  d'ouverture.  Les  poutres,  de  140  mètres,  ont 
été  construites  sur  le  rivage,  puis  amenées  au  moyen  de  radeaux 
au-dessous  de  l'emplacement  qu'elles  devaient  occuper;  enfin  elles 
ont  été  élevées  à  la  hauteur  considérable  de  50  mètres  au-dessus 
des  plus  hautes  marées,  au  moyen  de  deux  presses  hydrauliques 
placées  au  sommet  des  piles.  Les  tubes  de  70  mètres  ont  été  con- 
struits en  place  sur  des  écharaudages  et  réunis  aux  grands  tubes  au 
moyen  de  tubes  de  raccord;  de  cette  façon,  chaque  moitié  du  pont 
se  compose  d'une  immense  poutre  de  460  mètres  de  long,  fixée  sur 
la  pile  centrale  et  reposant  librement  sur  les  deux  piles  de  rive 
et  sur  les  culées.  Chacune  de  ces  poutres  pèse  5,400  tonnes. 
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Fig.  g6. 


Fig.  87. 
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M.  Gouin,  l'un  de  nos  plus  habiles  fabricants,  a  construit,  dam 
le  Midi,  cinq  grands  ponts  en  Ter  sur  la  Garonne,  le  Lot,  le  Tarn, 
l'Hérault  et  l'Orbe.  Les  quatre  premiers  sont  en  tôle,  dans  le 
système  tubulaire  ;  le  cinquième,  dans  le  système  diagonal  (espèa 
de  treillis). 

Ils  sont  tous  à  deux  y  pies.  —  I^s  voies  ne  sont  indépandanid 
que  sur  deux  d'entre  eux. 

Les  portées  pour  les  trois  premiers  atteignent  80  mètres,  pour  la 
autres  40  ou  50  mètres.  Le  pont  de  Mâcon,  construit  égalemciil 
par  M.  Gouin,  se  compose  de  travées  de  45  mètres.  Les  parapets 
n'ont  que  S^^^SO  de  hauteur.  Un  écartement  plus  grand  pour  les 
piles  exigerait  une  plus  grande  hauteur  de  parapet. 

Aux  Etals-Unis,  on  construit  en  ce  moment  un  immense  pont 
tabulaire  sur  le  chemin  de  fer  de  New-York  au  Canada. 

Les  travées  sont  au  nombre  de  vingt-cinq,  celles  du  milieu  ont 
10(/",05  de  portée,  les  autres  75", 81.  Les  deux  piles  du  milieu 
ont  5",49  d'épaisseur;  celles  voisines  des  culées,  4",57.  Les  piles 
intermédiaires  augmentent  graduellement  d'épaisseur  depuis  les 
culées  jusqu'aux  piles  du  milieu.  La  distance  de  l'étiage  au  plso- 
cher  du  tube  est  de  18",30.  Chacun  des  tubes  aura  5",79  de  hau- 
teur à  ses  extrémités  ;  cette  hauteur  augmentera  progressivement 
jusqu'au  centre,  où  elle  sera  de  G", 80.  La  largeur  sera  de  4",88. 
Le  poids  total  du  fer  employé  sera  de  10,400  tonnes. 

On  construit  en  ce  moment  un  grand  pont  en  treillis  pour  le 
passage  du  Rhin,  à  Cologne,  en  Prusse. 

Bien  que  l'érection  de  ce  pont  ait  été  décidée  dès  Tannée  1850, 
les  projets  n'ont  été  arrêtés  et  le  travail  n'a  commencé  qu'en  1855. 

L'exécution  de  cet  important  ouvrage  a  été  confîée  à  M.  Hermann 
Lliose,  auteur  du  grand  pont  sur  la  Vislule. 

Les  piles  ont  été  fondées  sur  un  sol  de  gravier  d'alluvion  ne 
saiïouillant  pas  sensiblement  ;  ce  qui  a  permis  de  les  élever  sur  un 
simple  lit  de  béton  de  4™, 50  d'épaisseur,  contenu  par  une  enceinte 
de  pièces  jointives. 

Les  treillis  ont8'",r)0  environ  de  hauteur,  et  1",60  d'épaisseur. 
Le  pont  porte  en  même  temps  un  chemin  à  deux  voies,  et  une  voie 
charretière  avec  des  trottoirs.  —  Le  chemin  de  fer  et  la  voie  cliarre- 
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tière  sont  juxtaposés,  mais  sur  deux  ponts  indépendants,  bien  que 
s'appuyant  sur  les  mômes  piles. 

La  largeur  du  chemin  de  fer  est  de  T^jSo,  et  de  la  roule  8" ,48. 

Toutes  les  travées  sont  Bxes.  Le  tablier  est  à  15  mètres  au-dessus 
de  Tctiage  et  à  OT.GO  au-dessus  des  plus  hautes  eaux.  La  navigation 
des  bateaux  à  vapeur  cesse  dès  que  le  niveau  des  hautes  eaux  atteint 
7",85  au-dessus  de  Tétiage,  ou  7"*, 15  au-dessous  du  tablier. 

Les  piles  sont  au  nombre  de  trois.  Elles  sont  écartées  de  98'°,23. 
Elles  ont  6°',28  d'épaisseur. 

La  longueur  totale  du  pont  est  de  412  mètres. 

Les  frais  de  construction  de  ce  grand  travail  sont  évalués  à 
10,323,000  fr.,  dont  5,625,000  fr.  pour  la  superstructure.  On  y 
accédera  par  des  rampes  coûteuses  d'établissement.  On  espère  qu'il 
pourra  être  livré  au  public  en  1859. 

Les  bases  du  projet  de  pont  en  treillis  pour  le  passage  du  Rhin, 
vis-à-vis  de  Kehl,  ont  été  arrêtées  dans  une  conférence  qui  a  eu 
lieu  tout  récemment,  à  Strasbourg,  entre  les  commissaires  du  gou- 
vernement français  et  ceux  du  gouvernement  badois. 

Ce  pont  aura  235  mètres  de  longueur  totale  entre  les  culées. 
Le  tablier  se  trouvant  à  1",50  seulement  au-dessus  du  niveau  des 
plus  hautes  eaux,  deux  travées  contiguës  aux  rives  seront  mobiles. 
Les  passes  auront  20  mètres  de  longueur;  ces  travées  reposeront, 
par  une  de  leurs  extrémités,  sur  une  culée,  et,  par  l'autre,  sur 
une  pile.  Aujourd'hui,  la  navigation  n'ayant  pas  lieu  au-dessus  de 
Kehl,  les  travées  mobiles  sont  pour  ainsi  dire  inutiles.  Elles  ne  sont 
donc  destinées  qu'à  répondre  à  des  besoins  d'avenir. 

Les  piles  seront  au  nombre  de  quatre,  et  elles  seront  écartées 
de  no  mètres  de  parement  en  parement.  Les  deux  piles  extrêmes 
seront  en  maçonnerie  et  auront  une  épaisseur  de  4",50  avec  une 
longueur  de  21  mètres.  Celles  intermédiaires,  fondées  au  moyen  de 
tubes  en  fonte,  d'après  un  procédé  que  nous  décrirons  plus  loin, 
auront  5  mètres  de  largeur  sur  12  mètres  de  longueur.  Le  pont 
portera  un  chemin  à  deux  voies,  séparées  par  une  entrevoie  de 
1"',80.  On  ménagera  sur  les  côtés  des  passerelles  pour  les  piétons, 
mais  on  n'établira  pas  de  voie  charretière.  Les  voitures  continue- 
ront à  passer  sur  le  pont  de  bateau,  qui  sera  conservé. 
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Les  fondations  en  fonte  des  piles  intermédiaires  seront  protégées 
par  des  brise-glace  en  chêne  placés  à  une  distance  convenable  en 
amont.  La  largeur  du  pont  sera  d'environ  iO  mètres. 

On  ne  trouve  en  Allemagne  ni  ponis  tabulaires  ni  ponts  sur 
des  poutres  creuses  comme  celui  d'Asnîères,  mais  les  ponts  eo 
treillis  y  sont  nombreux.  Le  plus  remarquable  est  le  pont  étaUi 
sur  la  Vistule,  à  Dirshau,  près  de  Dantzig.  II  a  690  mètres  de  lon- 
gueur et  repose  sur  deux  culées  et  cinq  piles;  récartenàent  des 
piles  est  de  115  mètres  de  parement  en  parement.  Il  ne  porté  qu*une 
seule  voie. 

Nous  citerons  encore  les  ponts  à  treillis  de  la  Nogat,  près  Ma- 
ricmbourg,  composés  de  deux  travées  seulement,  longues  chacune 
de  97  mètres,  et  celui  d'Oiïenbourg,  sur  le  chemin  badois.  Nous 
donnons  ci-contre  (fig.  91  et  92)  l'élévation  longitudinale  et  celle 
d'une  des  tètes  de  ce  dernier  pont.  Il  a  remplacé  un  pont  en  fonte 
de  cinq  arches,  emporté,  en  1852,  par  une  débâcle. 

Les  chemins  Central  et  Sud-Est  Suisse,  construits  par  Thabilc 
ingénieur  Cari  Etzel,  nous  offrent  des  spécimens  remarquables  de 
ponts  en  treillis  dont  nous  avons  donné  les  principales  dimensions 
en  décrivant  le  tracé  de  ce  chemin. 

Les  figures  93,  94  et  95  représentent  trois  de  ces  ponts,  et  on 
trouvera  aux  documents  un  tableau  indiquant  le  prix  détaillé  do 
tous  les  ponts  ou  viaducs  du  chemin  Central. 

Le  pont  sur  TAar  (fig.  96,  97  et  98),  avec  voie  charretière  nu- 
dessous  du  chemin  de  fer,  long  de  164  mètres,  a  coûté  1,103,600 
francs,  desquels  22,400  fr.  ont  été  dépensés  pour  les  fondations, 
212,000  fr.  pour  la  maçonnerie,  724,(J00fr.  pour  les  treillis  et  au- 
tres parties  en  fer,  et  le  reste  pour  le  platelage  du  chemin,  etc. 

Le  grand  pont  sur  la  Sitter  (fig.  95),  long  de  160  mètres,  cl 
haut  de  65  mètres,  a  coûte  909,640  fr.,  dont  34,669  fr.  ont  êlé 
dépenses  pour  les  fondations,  149,811  fr.  pour  la  maçonnerie, 
261 ,285  fr.  pour  le  treillis,  et  408,775  fr.  pour  les  piliers  métal- 
liques. 

Lorsque  le  chemin  est  à  deux  voies  et  qu'on  le  fait  passer  sur 
un  pont  tubulaire  on  à  treillis,  chacune  des  deux  voies  peut  être 
supportée  par  un  pont  distinct,  ou  bien  élre  mmie  a  l'aulrc  par  un 
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seul  et  même  pont.  M.  Couche  donne,  avec  raison,  la  préférence  au 
premier  système. 


Fig.  97. 


Rg.  98. 


«  L'indépendance  des  deux  voies  parait  être,  dit  cet  habile  ingé- 
nieur après  avoir  discuté  les  avantages  et  les  inconvénients  des 
deux  systèmes,  la  combinaison  qui  offre  le' plus  de  garanties,  parce 
que  tous  les  efforts  s'y  développent  symétriquement,  que  tout  le 
*  système  travaille,  pour  ainsi  dire,  carrément.  »  Quelquefois  cepen- 
dant on  a  rendu  les  voies  dépendantes  par  raison  d'économie. 
M.  Couche  se  prononce  également  pour  la  continuité  des  travées 
dans  le  cas  des  ponts  à  grande  portée  et  préfère  l'indépendance 
pour  des  ouvertures  médiocres. 

PoatsMi  fer  et  tumtm.  —  Quelques  ingénieurs  anglais  ont  admis, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  l'emploi  simultané  de  la  fonte  et 
du  fer  dans  la  construction  des  ponts,  mais  en  limitant  la  fonte 
aux  parties  de  ces  ouvrages  chargées  de  résister  exclusivement  à  la 
compression  à  des  flexions  transversales  modérées.  Nous  pourrions 
citer  dans  ce  système  le  pont  de  Newark ,  sur  le  chemin  de  fer  de 
Grcat-Northem  (fig.  99),  d'une  longueur  de  poutres  de  259  pieds 
(78"',04).  Les  parties  foncées  de  la  gravure  font  distinguer  les 
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pièces  en  fonte  qui  sont  employées  dans  la  construction  et  assem 

blées  avec  les  parties  en  fer  forge. 

Nous  pourrions  don- 
ner encore  l'exemple  du 
pont  de  la  Hersey.  de  53 
mètres  d'ouverture,  for- 
mé de  trois  poutres  com- 
posées chacune  d'un  arc 
supérieur  en  fonte  à  sec- 
lion  en  forme  de  X,  relié 
avec  une  plate-bande  inS- 
rieure  en  feuilles  de  tôle 
rivées,  sur  une  douUe 
paroi  verticale  en  tôle 
mince  maintenue  rigide 
par  des  contre-forts  et 
des  nervures  également 
en  tôle  (Gg.  100). 

Nous  donnons  ici  une 
travée  du  beau  viaduc  de 
Crumiin,  construit  dans 
le  même  système,  et  sup- 
porté par  deux  piles  com- 
posées de  colonnettes  de 
fonte  reliées  entre  clh 
horizontalement  par  de> 
châssis  en  fonte,  et  verti- 
calement par  des  croix 
de  Saint- André  en  tr 
de  faible  épaisseur;  œ 
viaduc  a  498  mètres  dt: 
longueur  entre  les  culée» 
(ligure  101). 

11  nous  reste  à  dire  quel- 
ques mots  des  ponts  suspendus  construits  aux  États-Unis.  La  des* 


Fig.  100. 


FONTS  SUSPENDUS. 
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cription  suivante  du  beau  poiil  de  la  Harper,  sur  le  chemin  de  Bal- 
timore à  l'Ohio,  est  empruntée  à  un  manuscrit  inédit  de  M.  Grenier. 


?-ymj.g-g.vjj!i  j.'î  „L  .LLWJJBJTO- 


sas? 


Fig.  1(M. 


Ce  pont,  établi  pour  une  voie,  est  composé  d'un  tablier  en  bois 
suspendu  à  deux  fermes  en  fer  et  fonte  dont  les  extrémités  repo- 
sent sur  de  légers  supports  en  maçonnerie. 

La  poutre  en  fonte  est  creuse,  sa  figure  extérieure  est  octogonale  ; 
elle  est  formée  de  huit  parties  de  chacune  4*", 73  de  longueur  as- 
semblées à  manchon  ;  les  surfaces  de  contact  sont  légèrement  ar- 
rondies de  manière  que  les  flexions  du  système  ne  produisent  pas 
d'efTorts  obliques  sur  la  poutre.  Chaque  joint  repose  sur  le  dhapi- 
teau  d'une  colonnette  en  fonte  dont  le  pied  est  relié  par  deux  ti- 
rants en  fer  aux  extrémités  de  la  poutre,  et  supporte,  au  moyen  de 
boulons  de  suspension,  les  poutres  en  bois  ou  pièces  de  pont  (fi- 
gure 102). 

Par  cette  disposition,  le  poids  du  tablier  et  des  surcharges  acci- 
dentelles, agissant  à  chaque  colonnette,  est  reporté  par  les  tirants 
en  fer  sur  les  deux  points  d'appui.  Les  pressions  horizontales  résul- 
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tant  de  Tinclinaison  de  ces  tirants  se  font  équilibre  par  l'intermè- 
diaire  de  la  poutre  en  fonte,  qui  n'est  soumise  qu'à  des  efforts  de 
compression.  La  ferme  est  complétée  par  des  croix  de  Saint-André 


Fig.  lOi. 

très-légcres  on  fer  forgé  reliant  les  extrémités  des  colonnettes,  et 
qui  servent  de  pièces  auxiliaires  en  cas  de  rupture  d'une  ou  plu- 
sieurs tringles  principales. 

Les  poutres  en  fonte  des  deux  fermes  sont  reliées  dans  le  plan 
horizontal  par  un  système  de  croix  de  Saint-André  en  fer  et  de 
pièces  d'écartement  en  fonte  correspondant  aux  colonnettes.  L'en- 
semble du  pont  a  ainsi  la  figure  d'un  tube  rectangulaire  formé  d'un 
réseau  de  barres  de  fer  et  de  fonte. 

Dans  la  combinaison  des  pièces  en  fer  forgé  et  en  fonte  qui  con- 
stituent les  fermes  du  pont  sur  la  Harper,  le  fer  est  soumis  à  des 
eiïorts  d'extension  et  la  fonte  à  des  elTorls  de  compression  ;  les  deux 
métaux  sont  donc  employés  dans  les  conditions  qui  permettent 
d'utiliser  le  mieux  possible  leurs  propriétés.  La  résistance  à  la 
flexion  des  parties  constitutives  du  système  n'entrant  pas  en  jeu, 
toutes  les  fibres  travaillent  également,  pourvu  que  la  section  des 
barres  soit  proportionnée  aux  forces  qui  agissent  suivant  leur  axe. 
La  différence  entre  l'élasticité  des  deux  métaux  ne  peut  être  pré- 
sentée comme  une  objection  à  leur  combinaison,  puisque  tous  les 
assemblages  sont  articulés. 

Ce  système,  qui  présente  la  légèreté  des  ponts  sus[>endus,  a  sur 
ceux-ci  l'avantage  que  toutes  ses  parties  peuvent  élre  visitées  et  ga- 
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ranties  facilement  de  Toxydation,  et  que  sa  rigidité  met  un  obstacle 
à  l'amplitude  des  vibrations. 

Il  y  a  lieu  d'observer  en  outre  que  les  eiïorts  de  tension  sont  re- 
partis sur  un  grand  nombre  de  pièces  indépendantes,  et  que  la  rup- 
ture d'une  des  barres  ne  saurait  avoir  de  conséquences  graves. 

Le  pont  sur  la  Harper  a  37",82  d'ouverture;  sa  hauteur,  me- 
surée entre  les  boulons  d'assemblage  des  tirants,  est  de  5",20. 

Le  poids  agissant  sur  chaque  ferme  est  évalué  comme  suit  : 

Poids  du  fer  et  de  la  fonte 10,98^,08 

—  de  la  charpente 6,801\JW 

—    de  la  surcharge 73,429^,28 

—  représentant  les  forces  vives  ducs  au  choc.  1 1 ,335^,50 

Total 102,548M6 

Sous  ce  poids,  l'elTort  supporté  par  les  tirants  en  fer  est  do 
7,254^,72  par  pouce  carré,  leur  résistance  absolue  étant  de 
06,273^,60,  ce  qui  correspond  à  11^,23  par  millimètre  carré. 

Ce  pont,  depuis  sa  conslruclion,  a  été  exposé  aux  températures 
les  plus  extrêmes  et  à  un  passage  journalier  de  vingt  trains  en 
moyenne.  Dans  les  conditions  [les  plus  défavorables  de  tempéra- 
ture et  de  charge,  la  flèche  n'a  pas  dépassé  16  millimètres  en- 
viron. 

Frcicédé  de  fondation  tabulaire.  —  De  noUVeauX  procédés  ont 

éléemployéd  depuis  quelques  années  pour  la  fondation  des  piles  àe^ 
grands  ponts.  Comme  ces  procédés  ont  élé  plus  particulièrement 
appliqués  sur  les  chemins  de  fer,  nous  terminerons  ce  chapitre  sur 
les  travaux  de  terrassements  et  les  travaux  d'art  en  en  donnant 
une  description  sommaire.  Nous  empruntons  une  partie  de  cette 
description  à  l'intéressant  mémoire  publié  dans  le  Compte  rendu 
des  travaux  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils^  par  M.  Charles 
Nepveu  (juillet,  août  et  septembre  1855). 

Foadation  avee  piemA^is.  —  MM.  Brunel,  Cubitt  et  Steplien- 
son  se  sont  servis  avec  avantage  dans  les  fondations  d'un  grand 
nombre  de  ponts  ou  viaducs  de  pieux  à  vis;  dans  tous  les  eas,  leur 
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emploi  s'est  montré  sûr,  rapide  et  facile.  I/enfoncement  de  ces 
pieux,  munis  à  la  partie  inférieure  d'un  pas  de  vis,  se  produit  en 
appuyant  la  pointe  du  pieu  sur  le  sol,  et  en  imprimant,  a  l'aide 
d'un  cabestan,  un  mouvement  de  rotation  à  la  tige.  Le  noaireao 
procédé  a  été  appli(|ué  avec  succès  à  la  fondation  de  plusieurs 
ponts  ou  viaducs  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest. 

FoadaUoM  awce  pleiix  et  ■■Iki  plmiche»  cm  fonte  —  M.  Page, 

dans  le  pont  qu'il  a  construit  sur  la  Tamise,  à  Chelséa,  a  remplacé 
les  pieux  et  palle-planchcs  en  bois  par  des  pieux  et  palle-planchcs 
en  fonte.  Ces  fondations,  qui  présentent  un  haut  degré  de  stabilité, 
seraient,  dit  M.  Nepveu,  en  France,  d'un  prix  très-élevé,  et  de- 
mandent, en  outre,  un  temps  assez  considérable  pour  leur  con- 
struction. 

FondaUoM*raideda  vide.  —  Tels  étaient  les  progrès  faits  dans 
le  système  des  pieux  battus  et  des  coiïerdams,  lorsqu'une  idée  nou- 
velle et  féconde  vint  en  changer  la  direction. 

M.  le  docteur  Polt's  eut  l'idée  d'agir,  non  plus  sur  le  pilotis,  mais 
sur  le  sol,  et  il  se  servit  pour  cela  du  vide. 

Un  pieu  creux  en  fonte  ou  en  tôle,  ouvert  par  le  bas,  est  fermé 
à  sa  partie  supérieure  par  un  couvercle  luté  avec  soin,  et  communi- 
quant avec  une  pompe  pneumatique;  il  est  en  partie  enfoncé  dans 
le  sol  baigné  par  l'eau,  et  qui  peut  élre  de  la  vase,  du  sable  et 
même  de  l'argile.  Si  l'on  manœuvre  la  pompe  à  air,  dès  que  la 
pression  aura  suflisamment  diminué  dans  rintcrieur  du  tube, 
l'eau  extérieure  ainsi  que  le  sol  lui-même,  en  vertu  de  la  pres- 
sion atmosphérique ,  tendront  à  s'y  précipiter  ;  le  courant  d'eau 
qui  se  fera  à  la  partie  inférieure  sapera  le  terrain  sous  le  pieu, 
en  rompant  les  arches  naturelles  que  les  parties  solides  forment 
entre  elles,  et  le  pieu  descendra  par  son  propre  poids,  augmenté 
de  la  pression  de  l'atmosphère  sur  son  extrémité  supérieure. 
Lorsque  le  tube  sera  plein,  son  contenu,  composé  d'eau  et  de 
parties  solides,  sera  enlevé  par  un  moyen  quelconque,  et  on  re- 
commencera l'opération  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  profondeur 
nécessaire. 

Une  des  applications  les  plus  intéressantes  de  ce  système  est  celle 
qui  en  fut  faite  atix  fondations  d'un  viaduc  dans  l'ile  d'Anglesey,  sur 
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le  chemin  de  Chester  à  Holyhead.  Une  des  piles  de  ce  viaduc,  fut 
établie  sur  une  plate-forme  en  fonte  supportée  par  dix-neuf  pilotis  ; 
chaque  pilotis  était  un  tube  de  fonte  de  C^jOS?  d'épaisseur  et  de 
0",355  de  diamètre  extérieur. 

Quand  ce  pieu  était  arrivé  à  sa  profondeur,  on  le  vidait  d'environ 
l'^ySO,  et  on  le  remplissait  de  béton. 

Après  le  placement  des  dix-neuf  pilotis,  on  établit  le  plateau  en 
fonte,  puis  la  maçonnerie. 

Ces  fondations,  faites  en  1847,  n'ont  pas  bougé  depuis,  et  on  n'y 
a  remarqué  aucun  tassement,  quoitiue  la  charge  supérieure  fût  de 
plus  de  500  tonnes,  en  y  comprenant  le  poids  des  trains. 

Ce  procédé  n'est  applicable  que  dans  les  terrains  de  vase,  de 
sabfei  de  gravier  et  d'argile. 

Les  figures  103  et  104  représentent  le  mode  de  fondation  décrit 
ci-dessus,  tel  qu'il  a  été  appliqué  à  un  pont  anglais. 

FnB&iliMi  *  raMe  de  Vmlat  comprimé.  —  Au  pont  de  Rochcster, 

M.  Hughes,  qui  dirigeait  les  travaux  sous  les  ordres  de  M.  Cubitt,  se 
rappelant  les  bons  résultais  qu'avaient  obtenus  MM.  Triger,  Mougel 
et  Gavé,  par  l'emploi  de  l'air  comprimé,  eut  l'idée  de  donner  au 
pilot  le  caractère  d'une  cloche  à  plongeur,  en  substituant  Tair 
comprimé  au  vide. 

Le  même  procédé  a  été  appliqué  aux  fondations  du  grand  pont  de 
Màcon,  sur  la  Saône. 

Les  appareils  employés  au  pont  de  Rochester  et  au  pont  de  Mà- 
con diffèrent  peu  quant  à  la  disposition  d'ensemble.  Nous  emprun- 
tons la  description  suivante  de  celui  dont  on  s'est  servi  au  pont  de 
Rochester  au  mémoire  de  M.  Nepveu. 

A  l'emplacement  de  la  pile,  on  descend  sur  le  fond  de  la  rivière 
un  cylindre  en  fonte  de  1  à  3  mètres  de  diamètre  \  composé  d'une 
série  d'anneaux,  et  d'une  hauteur  plus  ou  moins  grande,  suivant  la 
profondeur  du  terrain  que  l'on  veut  traverser. 

Ce  tube  TT,  ouvert  à  sa  partie  inférieure,  est  fermé  à  sa  partie 
supérieure  par  un  couvercle  fixe  G.  —  Dans  ce  couvercle  se  logent 

'  Ces  cylindres  ont  i  mètre  au  pont  de  Rochester,  et  3  mètres  au  pont  de  la  Saône. 
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deux  diainbres  à  air  en  Tonte  BR'  (fig.  105)  destinées  à  servir  d'iii- 
termcdiaire  entre   l'intérieur 


du  tube  TT  et  l'extérieur. 

Ces  deux  chambres,  dont 
la  section  horizontale  pré- 
sente la  forme  d*un  D,  un 
peu  espacées  entre  elles,  se 
trouvent  en  plan  des  deux 
côtés  de  l'un  des  diamètres, 
de  manière  que  leurs  parois 
planes  soient  placées  en  sens 
inverse.  La  partie  du  tube  qui 
n'est  pas  occupée  par  les 
chambres  et  qui  est  séparée 
du  reste  par  un  plancher  per- 
cé de  4wx  ouvertures  circu- 
laires est  dite  chambre  d'ex- 
traction. 

Chaque  chambre  à  air  est 
munie  d'une  ouverture  fermée 
par  une  soupape  S  se  manœu- 
vrant sur  un  gond  horizon  lai 
et  tenue  appHquée  contre  Tou- 
vertui-e  par  la  pression  inté- 
rieure lorsque  cette  pression, 
comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  dépasse  la  pression  exté- 
rieure. Une  porte  ordinaire  P 
ou  P',  placée  sur  le  côté  plat  de 
la  chambre,  la  fait  communi- 
quer avec  le  cylindre  et  permet 
âuxbrasde  deuxgrues,  placées 
entre  les  chambres,  d'y  péné- 
trer poury  déposer  les  bennes. 

Deux  séries  de  robinets  K 
et  R',  manœuvrables  de  l'in- 
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lérieur  ou  de  Tex teneur,  servent  à  mettre  en  communication  la 
chambie  à  air,  d'une  part,  avec  le  cylindre,  et,  de  l'autre,  avecTat- 
mosphèrc,  afin  de  faciliter  le  passage  des  matériaux  et  la  circula* 
tion  des  hommes.  Des  échelles  sont  placées  dans  1c  tube  TT,  pour 
permettre  la  circulation  des  ouvriers. 

Un  système  de  contre-poids  sert  à  équilibrer  le  iubè  TT  quand 
il  est  rempli  d'air  comprimé,  qui  tend  à  le  soulever. 

Un  système  de  charpente  sert  à  le  guider  dans  son  mouvement 
descendant.  L'opération  a  lieu  de  la  manière  suivante  :  on  chasse 
de  Tair  comprimé  dans  le  tube  TT  au  moyen  d'un  conduit  et  d'une 
pompe  à  air.  Les  portes  P  et  P'  se  ferment.  La  pression  étant  suffi- 
fisante,  Feau  qui  s'élève  dans  le  cylindre  en  est  chassée  soit  eu 
dessous  quand  le  sol  est  assez  perméable ,  soit  par  un  siphon 
quand  il  est  imperméable.  Quand  elle  est  chassée  en  dessous,  il 
se  produit  un  bouillonnement  autour  de  la  base  qui  soulève  le  sol 
et  facilite  la  descente  du  tube. 

Des  ouvriers  placés  dans  le  tube  TT  creusent  le  sol  et  logent  les 
déblais  dans  un  panier.  Le  panier  rempli,  on  établit  la  communi- 
cation entre  le  tube  TT  et  Tune  des  chambres  à  air.  La  porte  P 
de  communication  étant  ouverte,  on  monte  le  panier  plein  à  l'aide 
de  la  corde  et  du  treuil,  puis  Ton  interrompt  la  communication 
entre  le  tube  et  la  chambre  à  air;  on  ferme  la  porte  P  et  on  met  la 
chambre  à  air  en  communication  avec  ratmosphère.  La  soupape  S 
s'ouvre,  et  on  enlève  les  déblais  à  l'extérieur.  On  continue  de  la 
même  manière  i\  creuser  le  sol  dans  l'intérieur  du  tube  eu  augmen- 
tant la  pression  de  l'air  dans  ce  tube  toutes  les  fois  que  cela  est  né- 
cessaire. 

Les  ouvriers  travaillent  ainsi  dans  l'air  comprimé.  Ils  se  fati- 
guent beaucoup,  et  on  a  reconnu  que  lorsque  la  hauteur  d'eau 
jointe  à  la  hauteur  de  la  fondation  dans  le  sol  dépassait  25  mètres, 
la  compression  devenait  telle,  que  les  ouvriers  étaient  incapables 
de  résister. 

On  fait  descendre  Verticalement  le  gros  tube  dans  le  sol  en 
le  chargeant  convenablemenl.  Dès  qu'il  a  atteint  la  profondeur 
voulue  (IT)  mètres  au  pont  de  Lyon),  on  coule  au  fond  un  lil 
de  cinienl  romain,  (jui  s'oppose  à  l'introduction  de  l'ean   par  le 
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bas,  puis  ou  achève  de  remplir  ce  tube  avec  du  bélon  ordiuaire. 

Les  piles  au-dessus  de  l'eau  sont  renfermées  dans  des  cylindres  de 
2™,50  seulement  de  diamclre,  raccordés  avec  le  tube  inférieur 
par  une  parlie'cyliudro-conique.  Chaque  pile  aux  ponLs  de  la  Saône 
repose  sur  trois  cylindres  juxtaposés,  reliés  entre  eux  par  des  en- 
Iretoises.  La  dépense  a  été  de  quatre-vingt-sept  mille  francs  environ 
par  pile. 

Au  pont  de  Rochester,  les  tubes»  n'ayant  qu*nn  mètre  de  diamè- 
tre, sont  au  nombre  de  huit  pour  chaque  pile,  comme  Tindique 
la  figure  103. 

Au  pont  de  Mâcon  (fig.  106  et  107),  les  tubes,  ayant  S^mètres  de 
diamètre,  sont  au  nombre  de  trois  seulement.  Ils  sont  reliés  les 
uns  aux  autres  par  des  panneaux  en  fonte. 

Au  pont  de  Rochester,  les  piles  sont  en  pierre  ;  au  pont  de  Mâcon, 
elles  sont  en  fonte.  Les  piles  en  fonte  du  pont  de  Mâcon  sont  rem- 
plies de  béton  comme  les  tubes  de  fondation  et  protégées  contre 
le  choc  par  une  enveloppe  de  béton  enfermée  dans  des  palpanches 
sur  lesquelles  s*appuient  des  enrochements.  Au  pont  de  Rochester, 
les  piles  ne  sont  pas  protégées. 

I^  système  des  fondations  tubulaires  a  aussi  été  employé  en 
Egypte  (pont  de  Beuha  sur  le  Nil,  pour  le  chemin  de  fer  d'Alexan- 
drie au  Caire). 

La  pile  unique  du  grand  pont  de  Saltash  sur  un  bras  de  mer  près 
de  Plymouth,  a  été  également  fondée  au  moyen  de  Tair  com- 
primé; mais  le  travail  a  été  exécuté  dans  des  conditions  tout  à  fait 
exceptionnelles. 

Q  s'agissait  d'établir  cette  pile  sur  un  fond  de  rocher  à  !25'",00 
au-dessous  du  niveau  de  la  haute  mer  de  vive  eau.  Le  rocher  était 
recouvert  d'une  épaisseur  d'environ  5"*, 20  de  vase. 

L'altacpie  du  rocher  était  très-dillicile,  et  il  eût  été  impossible 
d'en  effectuer  le  déblai  à  raison  de  la  profondeur  d'eau  à  tra- 
verser. 

M.  Brunel  se  décida  à  construire  un  cyHndre  en  tôle  de  26",83 
de  hauteur  moyenne,  capable  de  dépasser  de  l",b3  le  niveau  de«* 
plus  hautes  eaux,  après  son  échouage  sur  le  fond  du  rocher. 

Mais  une  nouvelle  diilicuUé  se  présentait  :  le  rocher  avait  une  in- 


Kig.  10U.  —  Élevai  iou  lougiludinale. 
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Kig.  107.  —  Coupe  transvenale. 
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clinaison  générale  qui  exigeait  que  la  base  du  cylindre  fût  taillée 
suivant  cette  inclinaison  pour  reposer  du  premier  coup,  le  plus 
exactement  possible,  sur  la  surface  du  roc  :  c'est  ce  qui  fut  exé- 
cuté. 

Ce  cylindre  avait  des  dimensions  telles,  qu'il  devait  comprendre 
à  rinlérieur  la  totalité  de  la  maçonnerie  formant  la  base  de  la  par- 
tie de  la  pile  qui  surgissait  au-dessus  du  niveau  de  Teau,  et  qui,  à 
partir  de  ce  niveau,  devait  se  composer  de  4  colonnes  en  fonte  des- 
tinées à  porter  les  extrémités  de  chacune  des  deux  grandes  tra- 
vées du  pont  de  138'",68  de  longueur  chacune.  Le  problème 
consistait  donc  à  échouer  le  cylindre,  à  le  lier  solidement  au  roc 
de  manière  à  isoler  complètement  sa  capacité,  à  le  vider  ensuite  et 
à  maçonner  à  l'intérieur  du  cylindre  comme  à  Fintèrieur  d'un  ba- 
tardeau. 

Le  cylindre  ayant  10", (36  de  diamètre  à  sa  base,  il  était  impos- 
sible de  songer  à  y  entretenir,  au  moyen  des  appareils  pneumati- 
ques ordinaires,  le  volume  d'air  que  nécessitait  l'emploi  d'un  cor- 
tain  nombre  d'ouvriers  travaillant  sous  une  hauteur  d'eau  do 
25", 00,  c'est-à-dire  s^ous  une  pression  de  2  à  o  atmosphères.  Il  fal- 
lait évidemment,  pour  assurer  l'effet  des  appareils,  réduire  le  plus 
possible  la  capacité  à  livrer  aux  travailleurs.  C'est  dans  ce  but  que 
M.  Brunel  avait  composé  son  cylindre  de  deux  parties  :  celle  du 
fond,  munie  d'une  calotte  sphérique  constituant  une  première  ca- 
pacité dans  laquelle  on  devait  exercer  la  pression,  et  celle  supé- 
rieure, qui  pouvait  être  enlevée  une  fois  le  travail  de  maçonnerie 
achevé  jusqu'au-dessus  des  plus  hautes  eaux.  Dans  le  pourtour  de 
la  partie  inférieure  régnait  une  cloison  intérieure  concentrique 
avec  la  paroi  extérieure,  formant  chambre  annulaire  à  comparti- 
ments, mise  en  communication  avec  l'extérieur  an  moyen  d'un 
tube  dit  pneumatique,  lequel  était  enfermé  dans  un  autre  de  plus 
grand  diamètre. 

Le  tube  pneumatique  était  destiné  à  comprimer  de  l'air  dans  la 
partie  annulaire  où  les  ouvriers  travaillaient  sous  une  pression  de 
2  à  5  atmosphères,  afin  de  faire  équilibre  à  la  pression  de  l'eau  en- 
vironnante. Le  tube  le  plus  grand  servait  aux  épuisements.  Lors- 
que la  vase  était  enlevée  au  moyen  de  cette  espèce  de  cloche  à 
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plongeur,  et  que  le  rocher  sur  lequel  on  s'éliUissiit  était  dénsé 
dans  le  pourtour  du  cylindre,  on  maçonnait  dans  le  fond  et  sorks 
bords  de  iaçon  à  empêcher  la  pénétration  de  Tean.  Cette  opératioo 
une  fois  Taite,  on  dcTait  enlever  la  calotte  sphérique  et  le  tnbf 
pneumatique,  puis  trayailler  presque  à  sec  dans  le  cylindre,  comme 
dans  un  batardeau. 

Dans  le  cas  où  des  infiltrations  se  seraient  prodoites,  on  pensait 
que  des  épuisements  ordinaires  auraient  suffi  pour  maintenir  les 
oaiix;  malheureusement  la  capacité  du  milieu,  une  fou  la  maçonne- 
rie de  l'anneau  établie,  Tut  loin  d*élre  étanchée;  les  pompes,  mues 
par  des  machines  locomobiles  établies  sur  le  cylindre,  étaient  im- 
puissantes à  enlever  l'eau  qui  s'introduisait  par  les  crevasses  de  la 
roche  sur  laquelle  on  était  établi  ;  il  Tallut  recourir,  pour  la  partie 
centrale  de  la  pile,  au  même  procédé  que  |>our  In  partie  annniaire, 
c'est-à-dire  à  l'air  comprimé. 

r»Mf  to«nMurt*i —  Il  Taut  éviter,  autant  que  possible,  sur  les 
chemins  de  l'cr.  les  ponts  tournants  (fig.  108),  qui  sont  une  cauft 


Fig.  1(W. 

d'accident.  Toutefois  on  en  rencoulre  en  assez  grand  nombre  sur 
les  chemins  de  fer  belges,  et  quelques-uns  en  Angleterre  et  en 
ce. 
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SouterrafaMi.  —  Les  souterrains  sur  les  chemins  de  fer  sont  nom- 
breux. Les  plus  remarquables  sont  le  souterrain  de  la  Nerthe,  sur 
le  chemin  d'Avignon  à  Marseille,  long  de  4,600  mètrtes  ;  celui  de 
Blaisy.  sur  le  chemin  de  Lyon,  mesurant  4,000  mètres;  celui  du 
CredOj  au  chemin  de  Lyon  à  Genève,  long  de  5,900  mètres;  celui  de 
Rilly,  sur  Uembranchement  de  Reims,  d'une  longueur  de  5,500 
mètres;  celui  de  Hommarting,  sur  le  chemin  de  Strasbourg,  ayant 
2,780  mètres,  et  enfin  celui  du  Hauenstcin,  nu  chemin  de  1er  Central 
(Suisse),  long  de  2,500  mètres. 

Sur  le  chemin  de  Roanne  à  Tarare,  tronçon  du  chemin  de  Lyon 
par  le  Nivernais,  récemment  concédé,  on  sera  oblige  de  percer 
un  souterrain  plus  long  encore  que  celui  de  la  Nerthe  :  il  aura 
(i,000  mètres  de  longueur. 

Les  méthodes  qui  ont  été  suivies  pour  le  percement  de  ces  sou- 
terrains sont  celles  usitées  depuis  longtemps.  Nous  n'avons  donc 
pas  à  les  décrire  ;  mais  Ton  vient  d*entreprcndre  le  percement  du 
mont  Genis  par  un  procédé  nouveau,  qui  a  été  décrit  dans  le  jour- 
nal la  Presse  par  l'habile  et  savant  rédacteur  M.  Figuier.  Nous  1^ 
décrirons  aussi,  mais  à  la  fin  du  second  volume  seulement,  dans  le 
chapitre  spécial  consacré  à  l'exposition  des  nouvelles  méthodes.  Les 
appareils  du  mont  Cenis  ayant  alors  fonctionné  pendant  un  certain 
temps,  on  se  fera  de  leur  efficacité  une  idée  plus  juste  qu'on  ne  le 
pourrait  aujourd'hui. 

c^MMtracticMi  de  la  chaamée.  —  Après  avoir,  au  moyen  des  tra- 
vaux de  terrassement  et  des  travaux  d'art,  adouci  convenablement 
la  pente  du  terrain  sur  la  ligne  que  doit  suivre  le  chemin  de  fer,  il 
convient  de  ne  pas  poser  encore  la  voie  au  fond  des  tranchées 
ou  sur  la  crèté  des  remblais  et  même  sur  les  ponts  en  maçonnerie. 
liB  sol  généralement  terreux  des  tranchées  ou  des  remblais,  se 
eonvertissant  en  une  boue  épaisse,  cesserait  d'otfrir  une  base  suffi- 
samment solide,  et  la  voie  ne  tarderait  pas  à  se  déranger  de  telle 
façon,  qu'il  deviendrait  impossible  de  la  parcourir  à  grande  vitesse. 

La  maçonnerie  étant,  au  contraire,  trop  rigide,  le  passage  des 
ponts  deviendrait  fatigant  en  même  temps  pour  le  voyageur  et 
pour  le  matériel  si  elle  se  trouvait  en  contact  immédiat  avec  la 
voie. 
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Il  est  donc  absolument  nécessaire  d'interposer  entre  le  terrain 
naturel  ou  les  assises  de  maçonnerie  et  la  voie  en  fer  une  cbam- 
sée  artificielle,  perméable  à  l'eau,  qui  soit  moins  susceptîUp 
que  le  sol  naturel  de  se  déformer  et  moins  rigide  que  la  maçaiH 
nerie. 

On  appelle  ballast  la  matière  dont  se  compose  cette  chauRsée:  U 
sable  est  le  ballast  le  plus  généralement  employé. 

Dans  les  tranchées,  la  chaussée  est  toujours  bordée  des  deiix 
côtés  par  des  fossés  dans  lesquels  se  réunissent  les  eaux  qui  conlenl 
le  long  dos  talus  et  celles  qui  proviennent  de  la  chaussée  elle- 
même. 

//  est  essentiel  que  la  chaussée  ipU  poiie  la  voie  en  fer  soit  tou- 
jours aussi  sèche  que  possible.  Il  ne  faut  donc  négliger  atêcun  nunfen 
de  donner  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  la  détruire. 

La  capacité  des  fossés  doit  être  proportionnée  à  la  plus  grande 
(|uantité  d*eau  que  peuvent  y  amener  les  pluies  les  plus  abondante», 
et  leur  profondeur  doit  être  au  moins  aussi  grande  que  l'épaisseur 
(le  la  chaussée. 

liCS  longues  tranchées  sont  souvent  difficiles  à  dégorger  ;  sur  le 
chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  on  vide  les  fossés  de  la  grande 
Iranchre  de  Clamart  au  moyen  de  puits  absorbants  creusés  de 
500  mètres  en  500  mètres.  Ces  puits  doivent  atteindre  une  couche 
absorbante,  c'est-à-dire  une  couche  qui  retienne  toutes  les  eaux 
qu*on  y  jette.  Ce  n*est  que  dans  un  petit  nombre  de  terrains,  d'une 
composition  analogue  à  celle  des  terrains  des  environs  de  Paris, 
que  Ton  trouve  de  pareilles  couches. 

Avant  d'établir  la  chaussée  au  fond  des  tranchées,  on  donne  au 
sol  une  légère  inclinaison  parlant  de  l'axe  du  chemin  vers  l'empla- 
cement des  fossés;  sur  les  remblais,  dont  le  tassement  est  toujours 
plus  fort  vers  les  bords  que  sur  Taxe,  cette  opération  n'est  pas  né- 
cessaire. 

Le  sol  élanl  ainsi  préparé,  on  étend  une  première  couche  de  bal- 
last sur  une  épaisseur  de  25  à  30  centimètres  ;  on  la  pilonne  avec 
des  espèces  de  dames  de  paveur.  Le  transport  de  ce  ballast  se  fait 
en  général  dans  des  waggons  de  terrassement  versant  de  côté 
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(Yoy.  page  365),  et  tramés  par  des  chevaux  sur  une  voie  de  fer 
provisoire  posée  directement  sur  le  soi  à  Uemplacement  de  Uune 
des  voies  définitives.  Cette  première  couche  de  ballast  servant  de 
fondation  à  l'une  des  voies  définitives,  la  pose  peut  en  être  im- 
médiatement commencée. 

Cette  voie  définitive  est  employée  au  transport  ultérieur  du  bal- 
last, et  Ton  peut  activer  ce  transport,  qui  se  fait  dans  des  waggons 
d*ensablement  (voy.  page  367)  au  moyen  de  machines  locomo- 
tives. 

Que  Ton  se  serve  de  dés,  de  traverses  ou  de  longuerines  comme 
moyen  de  fondation  pour  la  voie  de  fer,  il  est  très-important  que 
ces  supports  reposent  par  une  large  base  sur  la  couche  de  sable  et 
la  touchent  par  tous  leurs  points.  Nous  nous  écarterions  de  notre 
but  si,  dans  cet  ouvrage  élémentaire,  nous  entrions  dans  les  dé- 
tails des  précautions  à  prendre  pour  remplir  cette  condition.  On 
les  trouvera,  si  on  désire  se  livrer  à  une  étude  approfondie  du  sujet, 
dans  le  Portefeuille  de  ringénieftr. 

Les  supports  de  la  voie  placés  et  bien  assis  sur  leur  base,  on 
remplit  encore  avec  du  sable  bien  pilonné  l'espace  qu'ils  laissent 
entre  eux,  de  manière  à  les  envelopper  parfaitement,  précaution 
nécessaire  pour  les  maintenir  dans  leur  position  et  pour  préserver 
les  bois  de  la  pourriture.  La  chaussée  est  alors  complétée.  Un  bon 
ensablement  de  la  voie  est  une  condition  de  durée  pour  le  chemin  et 
de  sécurité  pour  les  voyageurs. 

Sur  une  voie  mal  ou  médiocrement  ensablée,,  non-seulement  les 
traverses  se  détruisent  rapidement  ou  se  déplacent  facilement, 
mais  on  est  exposé  aux  plus  graves  accidents  lorsque  les  machines 
sortent  de  la  voie. 

Dans  les  tranchées,  le  ballast  est  quelquefois  soutenu  le  long  des 
fossés  par  de  petits  murs  en  pierre  sèche  (figure  109),  c'est-à-dire 
par  des  murs  en  pierres  simplement  juxtaposées  sans  intx^rposi- 
tion  de  mortier  et  perméables  à  feau.  D'autres  fois,  c'est  le  talus 
naturel  de  la  couche  de  sable  elle-même  qui  borde  le  fossé. 

En  Suisse,  en  Bavière  (chemin  du  Palatinat)  et  dans  le  duché  de 
Rade,  le  chemin  n'est  pas  composé  exclusivement  de  ballast.  Des 
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massifs  en  terre  ont  été  ménagés,  comme  rindiqiie  te  figure  ilO;  k 

long  des  fossés  (cbeonn  SoiMé)  et  BÉBi 
au  milieu  (diemins  Bavaroii  il  ] 
(fig.  111),  afin  d'éeonoiliiaer  kl 
Ces  massib  sont  trateiato  de 
en  distance  par  des  saignée» 
«issainir  les  cuvettes. 
On  avait  adopté  un 
blable  sur  les  (iremiers 
construits  en  France,  iiuiisrqii>Bt  fti 
tardé  à  reconnaître  qn*ea  mtoeèpail 
les  pinces  sous  les  traversée  pev  ki 
relever,  on  attaquait  aouTent  lea  «as- 
sib  et  provoquait  ainsi  le  méhege  de 
la  terre  et  du  ballast.  L'entretioi  des 
saignées  est  d'ailleurs  fini  ooAtein,  et 
elles  sont  sujettes  à  s'engorger. 

Sur  le  remblai,  les  fossés  sont  sup- 
primés, et  les  talus  de  la  coucbe  de 
sable  font  suite  à  ceux  du  remUai; 
l'eau  s'écoule  de  part  et  d'autre  ou  pé- 
nètre dans  l'iiilérieur.  Mais  les  grands 
remblais  tassant  toujours  plus  ou  moins, 
011  conserve,  lors  de  la  construction, 
deux  petites  banquettes  sur  la  crête 
du  remblai.  A  mesure  que  le  tasse- 
ment a  lieu,  on  relevé  la  voie  en  rap- 
portant de  nouvelles  épaisseurs  de  bal- 
last sous  les  supports  ;  et,  comme  la 
crête  de  ce  ballast  doit  conserver  tou- 
jours la  même  largeur,  sa  base  s'étend 

ol  s«'s  talus  finissent  par  se  raccorder  avec  ceux  du  remblai. 
Sur  (les  terrains  très-mous,  délayés  par  des  courants  d'eau,  ou 

sur  des  terrains  marécageux,  il  serait  impossible,  sans  de  certaines 

précautions,  d'rlablir  une  voie  durable. 

Sur  le  chemin  do  Wissenibourg,  la  chaussée  reposant  en  Iran- 
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chéc  sur  un  lerrain  argileux,  on  a  desséché  la  plate-Fornie  en  crai- 
sant  sons  la  chaussée,  comme  l'indique  la  figure  112,  des  rigokide 
de  15  à  20  centimètres  de  profondeur  que  Ton  remplît  de  gnrier 
d*ahord  sur  12  à  15  centimètres  de  proGiindeur,  puis  de  numne. 
Le  fond  de  ces  rigoles  longitudinales  est  incliné  vers  des  rigoks 
transversales  traversant  la  plate-forme  d*un  fossé  à  l'autre,  de 
telle  fiiçon  que  les  eaux  sont  inévitahlemeni  conduites  par  ces  ri- 
goles  dans  les  fossés. 

Dans  une  autre  tranchée  où  la  plate- forme  était  établie  sur  un 
terrain  compact,  argileux,  on  a  creusé  des  rigoles  longitudinales 
d'une  faible  profondeur  au  bord  de  la  chaussée  (fig.  1  i  3).  On  a  posé 
au  fond  de  ces  rigoles  des  tuyaux  de  drainage  que  Ton  a  recou- 
verts de  pierraille,  puis,  de  distance  en  distance,  on  a  dégorgé  ces 
tuyaux  dans  des  tuyaux  transversaux. 

Le  terrain  étant  humide  sur  une  grande  épaisseur,  on  n  donné  à 
la  rigole  une  profondeur  de  80  centimètres,  en  sorte  qu'elle  des- 
cendait nu-dfssous  du  fossé.  On  a  posé  au  fond  des  tuyaux  de  drai- 
UH^ie  inclines  vers  les  extrémités,  on  les  a  recouverts  de  pailW 
d*abord,  puis  d'un  mélange  de  ballast  et  de  glaise,  et  on  a  dégoi^ 
les  tuyaux  par  leurs  extrémités  ou  latéralement. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  dégorgement,  devenant  difficile  et  ne 
pouvant  s'eiïecluer  souvent  qu*à  d*assez  grandes  distances,  devenait 
très-dispendieux. 

Sur  les  remblais  argileux  du  chemin  de  Wissembourg,  on  a,  pour 
dessécher  la  plate-forme,  creusé  des  rigoles  transversales  de  1  à 
2  mètres  de  profondeur  que  Ton  a  espacées  de  !>  à  12  mètres,  sui- 
vant que  le  remblai  était  plus  ou  moins  aquifère. 

On  plaçait  au  fond  de  ces  saignées  deux  petites  fascines  remplie^: 
de  gravier  à  côté  Tune  de  l'autre,  une  troisième  fascine  au-dessus, 
puis  on  recouvrait  le  tout  de  terre. 

Au  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  comme  le  terrain,  au 
fond  d'une  tranchée,  élaii  tellement  mou,  qu'il  ne  pouvait  porter  les 
objets  même  les  plus  légers,  on  a,  pour  établir  la  chaussée,  com- 
mencé par  enfoncer  des  files  parallèles  de  planches  jointives  (pal- 
planches)  des  deux  côtés  de  remplacement  de  chacun  des  fossés. 
Ou  a  vidé  les  terres  jusqu'à  une  certaine  profondeur  entre  les  plan- 
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elles  qui  ^iuleuaieol  k»  parob  de  la  fbaille,  d  on  a  con^truil  dans 
celle  escaralion  des  mars  en  pierre  sëdie.  Il  s'est  trouvé  alon  caUe 
les  fbtKS  une  eooche  de  terre  dont  TépaisKar  était  égale  à  kar 
profondear,  desséchée  par  le  bil  senl  de  leor  creosement.  On  a  ei- 
Irail  celte  couche  sur  la  plus  grande  partie  de  son  épaisseur,  oo  a 
étinidu  au  had  de  cette  excavation  une  couche  de  pierres  d'uu  cer- 
tain volume,  fiûsani  autant  que  possible  corps  les  unes  avec  les 
autres  ;  et  enfin,  sur  cette  couche,  on  a  construit  la  chaussée  d 
|»osé  la  voie. 

Les  terrains  marécageux  sont,  ou  de  Taible  profondeur  et  bdle 
alors  à  dessécher,  ou  de  grande  profondeur,  et  tek  qu'on  ne  puisse 
en  détourner  aisément  les  eaux. 

Si  le  terrain  est  Eurile  à  dessécher,  on  retombe  dans  Tun  des  cas 
pmréflenls. 

S11  a  peu  de  profondeur  et  que  l'on  ne  juge  pas  bcilc  ou  couve- 
riabic  de  le  dessécher,  on  enfonce  des  pilotis  dans  le  terrain  solide 
sur  lequel  pose  le  terrain  marécageux  ;  on  réunit  les  têtes  de  cc.^ 
pilotis  par  des  longueriues;  on  pose  des  traversines,  et  surces  tra- 
versines  un  nouveau  cours  de  longuerines  qui  porte  les  rails.  Cest 
ainsi  que  Ton  a  établi  le  chemin  dans  certains  marais  de  la  Caro- 
line du  Sud,  aux  États-Unis,  et  àPontypool,  dans  lé  pays  de  Galle». 
On  peut  encore,  dans  ce  cas,  combler  avec  des  déblais  solides  la 
partie  du  marais  qu'on  veut  traverser. 

Le  marais  est-il  profond,  comme  celui  dcChalnioss,  sur  le  cliomin 
de  Livcr[M)ol  à  Manchester,  il  Tant  recourir  à  un  autre  expédient.  On 
élnblit  alors  la  chaussée  sur  un  lit  de  fascines  d'une  grande  largeur: 
de  cette  manière,  on  divise  sur  une  très-grande  surface  le  poids  de 
Ih  chaussée  etcelui  des  convois  qui  la  parcourent,  et  le  chemin  flotte, 
pour  ainsi  dire,  sur  le  marais  comme  un  radeau  sur  une  rivière. 

Ia*s  paragraphes  suivants  sont  extraits  des  instructions  donnci^^, 
le  8  novembre  1850,  par  le  ministre  du  commerce  et  des  travaux 
publics  de  Bavière  pour  la  construction  cl  rcnirelien  des  chemiiiï^ 
(le  Ter  de  TÉtat,  instruction  dont  la  traduction  o  été  publiée  dull^  le 
journal  V Ingénieur  par  M.  Mùnfz  *. 

Nous  110^)11%   ulilc   «le   ru|i|»L'lcr  «jm;  ces   iu.«lriiclloji>  :u.il  le  iiuil   «luiir  imcin 
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«  Une  couche  de  ballast  de  0*",60  s'est  montrée  însuftisante  pour 
les  tranchées  humides  et  à  Tonds  imperméables,  et  il  convient  de  les 
porter  à  (f^^HS  en  contre-bas  de  la  surface  supérieure  des  traverses. 
Sur  les  remblais  imperméables  elle  devrait  être  de  G*",??.  Cette 
épaisseur  peut  cire  diminuée  au  fur  et  à  mesure  que  la  perméabi- 
lité du  fond  augmente;  toutefois,  elle  ne  doit  pas  être  inférieure  à 
0'",60  dans  les  tranchées,  et  à  0'",45  sur  les  remblais. 

a  Une  couche  de  (r,45  a  été  reconnue  insuffisante  dans  une  sta- 
tion dont  le  sol  n'a  pu  être  asséché  que  d'une  manière  impar- 
faite. 

«  Une  largeur  de  couche  de  ballast  dépassant  de  O'^.IS  la  surface 
extérieure  des  dés  en  pierre  a  été  reconnue  suffisante;  tandis  que, 
pour  une  voie  posée  sur  traverses,  la  largeur  de  la  couche  de  ballast 
doit  dépasser  de  0"\  50  les  abouts  de  celles-ci. 

a  L'assèchement  prompt  et  complet  du  ballast  est  de  la  plus  haute 
importance;  on  l'obtient  de  la  manière  la  plus  parfaite  en  étendant 
la  couche  de  ballast  sur  toute  la  longueur  de  la  plate-forme.  Un 
moyen  également  bon,  mais  bien  moins  efficace,  consiste  dans  ré- 
tablissement de  pierrées  au  travers  de  la  plate-forme  de  la  voie.  Ces 
pierrées  sont  distantes  de  3  à  4",n0;  elles  ont  0"\60  de  largeur, 
et  leur  fond  à  pente  rapide  s'étend  jusque  sur  le  talus.  Il  convient 
d'élablir  de  ces  pierrées  partout  où  elles  n'existent  pas  en  diinen- 
sions  et  en  nombre  suffisants. 

i<  Quand  le  fond  est  humide  ou  rempli  do  sources,  on  lait  bien 
de  recourir  aux  tuyaux  de  drainage.  On  les  place  sur  un  fond  en  ar- 
gile damé  dans  l'axe  des  voies,  et  à  0™,110  en  contre-bas  de  la 
plate-forme,  en  ayant  soin  de  la  couvrir  d'une  couche  d'environ 
0'",60  de  cendres  de  coke  ou  d'autres  matières  perméables  avant 
de  poser  le  ballast.  Du  drain  principal  on  fait  passer  dans  les  fossés 
du  chemin  des  drains  secondaires,  qu'on  multiplie  suivant  le  degré 
d'humidité  du  fond.  Une  plate-forme  ondulée  dans  le  sens  de  la 
longueur  contribue  beaucoup  à  l'écoulement  des  eaux  de  la  sur- 
face, et,  pour  cette  raison,  on  prolonge  la  cavité  sous  les  traverses 
Jusqu'à  la  rencontre  des  talus.  » 

c\|r'ricnco,  puisque  c'est  en  iJavière  qu'ont  élé  construits,  |)ar  II.  Denis,  les  preniieis 
ciieinins  de  ter  nllemands  à  locomotives. 
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lia  solidité  de  la  chaussée  d'un  chemin  de  fer,  et*  par  suite, 
celle  du  chemin  de  Ter  lui-même,  ne  dépend  pas  seulemeutdu  pliu 
ou  du  moins  de  soin  apporté  dans  sa  conslruction.  Le  choix  des 
matériaux  qui  la  composent  exerce  paiement  la  plus  grande  in- 
fluence sur  sa  résistance  cl  sa  durée. 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  conditions  que  doivent  remplir 
ces  matériaux. 
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En  général,  la  voie  des  chemins  de  fer 
se  compose  de  rails  en  fer,  en  bois  el  fer  ou  en  fonte,  fixés  directe- 
ment, ou  par  rintermédiaire  de  pièces  en  fonte,  sur  des  traverses 
en  bois  ou  des  dés  en  pierre. 
Les       traverses 


sont  des  pièces  de 
bois  posées  perpen- 
diculairement aux 
rails  et  qui  sup- 
portent les  rails 
((ig.  114).  On  lésa 
employées  sur  les 
chemins  établis  dé- 
jà vers  le  milieu  du 
dix-septième  siècle 
près  de  Newcastle. 
Les  dés  sont  des 
pierres  de  forme 
prismatique  à  base 
carrée,  posées  sous 
chacune  des  (iles 
de  rails  (iig.  115). 
On  s'est  servi  de 
dés  pour  la  pre- 
mière fois  en  1797. 


Fig.  114. 
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Fig.  llb. 

Les  traverses  doivent  toujours  être  employées  de  préférence  aux 
I  30 
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Aà^tmlt%  Xenmtm  et  ftwMm,  pmrt  fv  U 
rtau,  €i.  fmr  unit,  TdbàuKtmmi  if*  wmà 
kum  fhu  fèâU  4e  tdatr  nr  rair  ^mû 
tmefiMemf  it%  i/Â.  $«r  le  cfeoM 4e ] 
avait  ffmatà^  b  fwle  de  se  ier^v  Je  < 
t^i^)0A  nmpbo^r  bientôt  par  de»  tn^cnc». 

Dan»  le§  \ivofàika,  «m  potse  ks  %6fe»  fie  fer  laBlét  car  dc<. 
Uolôl  ^r  trarene».  L'mmgt  ies  îrmw€na  ai  rfpemdmii  Ê^^ma- 
4'kai  em  Frmmce  et  en  Angleterre  freafÊt  gèmérml,  WÊéwÊt  mi  In 
terrahu  les  fbu  rnutmmts.  Ln  molîfi  de  b  fuiÊmmce  q«i  levfsl 
scindée  sont  que  In  traverse»  refienl  k»  de«i  ils  ée  nib  d*«K 
ménae  voie,  de  manière  â  en  maintenir  réeartenMBt  d  i  en  icndR 
letasaement  moin»  inégal,  qu'elles  sont  plnsEKibsi  relever  qne  le 
«lè(  lorsque  le»  voie»  s'abaissent,  et  ei£n  qœ,  si  dles  nonl  en  Im. 
elles  jouissent  d'une  certaine  ébsticité  qui  rend  le  inmcaicnt  Je 
voiture»  plus  doux,  cirauistance  qui  est  favorable  à  la  conaervatioii 
flu  matfrrif-l  et  diminue  b  fatigue  des  voyageurs. 

Xou»  liions  toutefois  ce  qui  suit  dans  rinstruction  povr  b  con- 
^ruclion  de»  chemins  de  fer  bavarois  déjà  citée  : 

«  Les  craintes  qu'on  avait  autrefois  que  les  dés  en  pierre  ne  noi- 
mmni  à  la  conservation  du  matériel  roulant  et  des  rails  ne  se  sont 
trouvée»  nullement  fopdées  pour  un  matériel  roulant  dont  Tentre- 
tien  a  été  reconnu  identique  sur  les  parties  de  voie  posées  surdê^ 
en  pierre  ou  sur  traverses  en  bois.  L'usure  des  rails,  an  contraire. 
a  été  reconnue  plus  grande  sur  les  dé»  en  pierre,  aussi  longtemps 
i|iic  h;»  joints  des  rails  se  trouvaient  réunis  par  des  coussinets  fixé> 
sur  des  dés  au  moyen  de  chevilles  en  bois.  Les  coussinets  de  joint» 
éliint  complètement  abandonnés  dans  les  constructions  neuves  et 
Hc  trouvant  même  peu  à  peu  remplacés  par  des  éclisses  à  com'iéres 
dans  loM  voies  anciennes,  rien  ne  s'oppose  à  l'emploi  des  dés  en 
pierre;  pour  supporter  les  joints.  Dans  l'intérêt  de  la  conservation 
des  rails,  ou  n'a  jamais  craint  d'employer  les  dés  eu  pierre  comme 
•^uppoiisiiileruiédiaires.  Avec  les  éclisses  à  cornières  on  peut  donc 
liiirdiuîeut  se  servir  de  dés,  même  pour  supiwrls  de  joints,  quel 
<|ue  soit  le  prolil  du  rail,  soit  avec,  soit  sans  coussinets. 

«  Quanta  la  nature  des  pierres  employées  pour  dé;?,  on  a  reconnu 
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une  grande  supériorité  au  granit;  mais,  pour  économiser  les  frais 
de  transport,  on  emploiera  à  l'avenir ,  et  à  titre  d*essai,  d'autres 
pierres  duras,  notamment  un  se  servira  du  grès  dans  les  vallées  in- 
rérieurcs  du  Mein  et  de  la  Nagelflue  dans  l'Algaû. 

«  On  renoncera  à  Tusage  des  dés  eu  pierre  dans  l'intérieur  des 
stations,  sur  les  travaux  d'art  ayant  au-dessus  de  la  chape  une 
couche  de  terre  moindre  de  0™,90,  et  dans  les  parties  de  voies 
qui  sont  mal  asséchées.  » 

Sur  des  chemins  en  AUemague  autres  que  les  chemins  bavarois, 
un  se  sert  également  de  dés  en  pierre,  mais  dans  certains  cas  parti- 
culiers. Voici  ce  que  nous  lisons  dans  un  des  meilleurs  ouvrages 
écrits  en  Allemagne  sur  la  construction,  celui  de  M.  Becker,  ingé- 
nieur et  professeur  à  1  école  polytechnique  de  Garlsruhe  ^  : 

a  On  conseille  d'employer  des  dés  eu  pierre  sur  les  nouvelles  li- 
gnes à  construire,  mais  seulement  dans  le  cas  où  la  chaussée  re- 
pose sur  le  terrain  solide. 

<x  On  ne  doit  employer  des  dés  sur  les  remblais  que  lorsque  ces 
remblais  sont  faits  depuis  cinq  ans  au  moins. 

a  Dans  les  courbes  d'un  rayon  inférieur  à  800  mètres  les  des  en 
pierres  doivent,  aux  joints  et  au  moins  une  fois  au  milieu  de  la 
longueur  des  rails,  être  réunis  par  des  traverses,  de  façon  que  la 
largeur  de  la  voie  ne  puisse  être  altérée.  Cette  liaison  des  deux  filrs 
de  rails  cesse  d'être  nécessaire  dans  les  courbes  de  plus  grand  dia- 
mètre et  dans  les  parties  rectilignes,  pourvu  que  les  dés  aient  l'in- 
clinaison de  la  voie  et  soient  maintenus  latéralement  par  un  lit  de 
ballast  convenablement  bourré. 

o  II  faut  toujours  interposer  entre  la  voie  proprement  dite  et  les 
dés  en  pierre  une  substance  élastique. 

<i  Le  lit  de  ballast  sous  les  dés  en  pierre,  aussi  bien  que  sous  les 
traverses  en  bois,  doit  avoir  de  20  à  25  centimètres  d'épaisseur  au 
moins,  o 

En  Bavière,  on  a  essayé  dilTérents  corps  élastiques  comme  inter- 
médiaires entre  les  coussinets  et  les  dés.  Le  feutre  goudronné^  pri* 


*  Der  Sirassen  uud  Eiseubahnbau  iu  seinem  ganzen  Utiifatige  luid  mit  bewndeltsr 
HQcksicbtauf  die  ncucsten  GonstrocUonen,  tod  M.  Decker.  StuUgari,  1856 
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mitiTemenl  emplofé,  a  été  reconnu  trop  dcMiMiihle,  snioal  de- 
puis qu'il  a  été  lÎTré  à  boa  marché.  Des  pbnchrtlBa  de  moi»  de 
10  milliaictreâ  d'épaisseur  ne  oonneniienl  pas,  qneUe  que  soit  b 
nalure  du  bois.  A  cette  éiaisseur,  le  hêtre  bbnc  seul  a  résilié,  et 
encore  falbil-il  que  les  planchettes  fussent  UHriqnées  en  bob  par- 
faîiemenl  sain  et  sec,  droit  de  fil  et  sans  nonids  et  â  fibres  serrés, 
et  garanti  de  la  pourriture  par  une  préparation  queloonqœ. 

On  a  employé,  à  titre  d'essai,  des  cartons  serrés  ayant  II  à  12 
millimétrés  d'épaisseur:  ces  cartons  ont  été  goudronnes  ïïmâ 
l'emploi,  et  plusieurs  couches  de  goudron  ont  été  appliquées  su- 
ies bords  dans  le  courant  de  l'année.  Cette  expérience  lait  espérer 
un  succès  complet. 

Quoi  qu'il  ai  soit  de  ï  opinion  répandue  en  Allemagne  smr  lem- 
idoi  des  dés  dans  la  construction  de  nouveUeslipies^  les  mfamtëfa 
des  traverses  nous  semblent  tels,  quil  nous  parait  prudaU  d'atten- 
dre le  résultat  des  expériences  commencées  dans  ce  pagg  avant  de 
les  substituer  aux  traverses,  mime  sur  un  terrain  solide. 

Nous  pensons  aussi  que,  lors  même  que  rinstruclion  pour  les 
clieinins  bavarois  n'exclut  pas  Femploi  des  dés  sur  les  terrains  frai- 
cliciiient  remblayés,  celle  interdiction  doit  cire  absolue. 

On  objecte  à  l'emploi  des  traverses  en  bois  la  nécessité  où  l'on  se 
trouve  de  les  renouveler  rréquemment.  C'est  ce  qui  a  conduit, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  à  essayer  dinérenls  moyens  dans 
le  but  d'en  augmenter  la  durée,  ou  à  leur  substituer,  sur  quelques 
chemin^,  des  traverses  en  fer. 

Nbune  dia  hmîm  pmmr  tniTerM».  —  En  France  et  en  Belgique, 
les  traverses  sont,  pour  la  plupart,  en  chêne,  parce  que  ce  bois  est 
celui  qui,  sans  être  préparc,  se  conserve  le  mieux,  etque,  d'ailleurs, 
il  est,  dans  ces  deux  pays,  assez  abondant.  Depuis  quelques  années 
on  Tait  un  grand  usage,  en  France,  de  hêtre  ou  de  pin  préparé. 

Kn  Belgique,  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  on  s'est  servi  de 
sîipin  ;  mais,  si  ce  bois  n'est  pas  très- résineux,  il  doit  être  prépaK*. 
En  Angleterre,  où  le  chêne  est  rare,  presque  toutes  les  traverses 
sont  en  sapin  préparé.  En  Suisse,  on  emploie  le  mélèze  saus  pré- 
paration. 

Au  Me\i(|ue.  le  chemin  de  l'isthme  de  Panama  est  posé  sur  des 
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traverses  en  bois  de  gaiac.  On  a  reconnu  que  sous  l'influence  du 
clinuit  des  tropiques  les  autres  essences  de  bois  pourrissent  rapide- 
ment. 

Fonne  écm  traversa.  —  Tantôt  les  traverses  sont  en  bois 
équarri  ;  tantôt  à  section  triangulaire,  obtenue  en  refendant  par 
deux  traits  de  scie  diagonaux  une  pièce  de  bois  équarrie  ;  tantôt  en 
rondins  Tendus  par  le  milieu  à  la  scie  et  reposant  sur  le  ballast  pai* 
la  surface  plane.  Dans  ce  dernier  cas,  elles  portent  sur  le  ballast 
par  une  de  leurs  arôtes  (fig.  H6). 


Fig.  116. 

Les  traverses  équarries  sont  préférables  aux  demi-rondes,  parce 
qu'elles  sont  presque  entièrement  purgées  d'aubier. 

Les  traverses  triangulaires  ont  eu  beaucoup  de  vogue  en  Angle- 
terre il  y  a  quelques  années,  mais  on  les  a  complètement  abandon- 
nées depuis,  parce  qu'elles  manquent  de  stabilité* 

Hiatus  ém  aiétal  pour  le*  wmUu.  —  Les  ruils,  8%  Ce  UCit  dam 

quelqties  mines  d'Allemagne  et  sur  ceiiavis  railways  atix  États-- 
Unis,  oh  ils  sont  en  bois,  sont  aujourd*liui  tous  en  fonte,  on  en 
fer,  ou  en  bois  et  fer.  La  fonte,  employée  exdusivement  jnsqnen 
1815,  est  aujourd'hii  complètement  abandonnée  sur  les  chemins  à 
(fronde  vitesse,  et  même  sur  la  plupart  des  chemins  à  petite  vitesse. 

Le  principal  défaut  des  rails  en  fonte  est  d'être  fragiles;  ceux  en 
fer  ont  en  outre  l'avantage  d'être  fabriqués  beaucoup  plus  longs 
(0  mètres  au  lieu  de  l'^jâG),  ce  qui  diminue  le  nombre  des  joints, 
et,  par  conséquent,  des  secousses  qui  ont  lieu  au  passage  des  joints. 

Quoique  la  fonte  soit  moins  cbère  que  le  fer,  les  rails  en  fonte, 
à  résistance  égale,  sont  plus  coûteux  que  ceux  en  fer.  En  effet,  la 
fonte  destinée  à  la  fabrication  des  rails  étant  de  première  qualité, 
tandis  que  le  fer  est  de  seconde  qualité,  les  rails  en  fonio,  à  poids 
égal,  coûtent  presque  aussi  cher  que  ceux  en  fer;  mais,  comme  les 
rails  en  fer  offrent,  à  dimensions  égales,  beaucoup  plus  de  résistance 
que  ceux  en  fonte,  on  les  fait  généralement  plus  légers,  ce  qui  rend 
ces  derniers  plus  dispendieux. 


470  ÉTABLISSEMENT  DE  LA  VCME, 

I^e  fer  s'oxyde,  dit-on,  plus  racilement  que  la  fonte  :  d'où  Ton 
concluait  que  les  rails  en  fer  devaient  être  rapidement  dctmits  par 
la  rouille.  L'expérience  a  démontré  que  les  craintes  que  Ton  avait 
n  cet  égard  n'étaient  pas  fondées.  Les  rails  étant  en  place  sur  on 
chemin  exploité,  il  parait  se  produire  des  courants  électriques  qai 
on  préviennent  l'oxydation.  Quelquefois  les  rails  s*exfolienl;  mais 
cela  n'arrive  que  lorsqu'ils  sont  mal  fabriqués,  c'est-à-dire  lorsque 
la  soudure  du  paquet  qui  doit  être  transformé  en  rails  est  mal  bite, 
mi  lorsque  ce  paquet  est  mal  composé  ^ 

On  a  aussi  objecté  l'usure  rapide  du  fer  par  le  frottement.  Si  les 
rails  en  fonte  ont  l'avantage  sur  ceux  en  fer  sous  ce  rapport,  ce 
n*est  jamais  que  pour  les  premiers  temps  de  leur  mise  en  service. 
En  effet,  les  rails  en  fonte  sont  toujours  composés  d'une  croûte 
mince  extérieure  fort  dure  et  d'un  noyau  plus  tendre;  une  fois  la 
croiUe  usée,  le  rail  est  promptement  détruit. 

On  a  substitué  les  rails  en  fonte  à  ceux  en  bois  et  fer  vers  Vannée 
1780. 

Les  premiers  chemins  avec  rails  en  fer  furent  établis,  en  1810, 
dans  les  houillères  de  lord  Carlisie  en  Cumberland,  en  même  temps 
que  d'autres  avec  rails  en  fonte.  Après  huit  ans  de  service,  les 
rails  en  fer  étaient  en  meilleur  état  que  les  rails  en  fonte  ;  et,  dès 
lors,  le  célèbre  ingénieur  Georges  Stephenson  émit  ropinion  que 
les  rails  en  fer  étaient  préférables  à  ceux  en  fonte.  Toutefois,  nialgn* 
l'autorité  de  Stephenson,  les  rails  en  fer  laminé  eurent  pendant 
longtemps  encore  de  nombreux  adversaires. 

Les  rails  à  bande  plate,  encore  employés  dans  quelques  mines  et 
usines,  sont  presque  toujours  en  fonte.  La  figure  117  représente  la 
section  d'une  voie  posée  avec  ces  rails.  Quand 
l'usage  en  était  encore  général ,  leurs  formes 
variaient  a  l'infini,  et  ils  étaient  fixés,  tantôt 
sur  longuerines,  tantôt  sur  traverses,  lanlôt 
sur  dés  en  pierre.  On  a  commencé  à  leur  sub- 
'^      '  stituor  le  mil  n  bandes  saillantes  dès  l'an- 

née 178U. 

*  Voir  plus  loin  les  iii(liration<:  «îonntVs  pour  la  roinp<wîtion  des  pnqnels. 
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Ponne  écm  rmiêm.  —  Sur  les  chemins  de  fer  temporaires  établis 
pour  l*usage  des  travaux  de  terrassement  ou  pour  le  transport  des 
matériaux,  on  se  sert  fréquemment  de  simples  barres  de  fer  méplat 
posées  de  champ  sur  des  traverses  dans  des  encoches  (fig.1  i8  eti  1 9), 
et  fixées  au  moyen  de 
coins  en  bois.  ^-^v^^ 

Quand  les  véhicules 
sont  lourds,  ce  rail, 

pour  être*  assez  résis-  Hg.  us. 

tant,  deviendrait  fort  pesant  ;  d'ailleurs,  il  serait  trop  étroit  et  met- 
trait proroptement  hors  d'usage  les  roues  des  waggons;  il  fléchirait 
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latéralement  sous  l'action  des  bourrelets  des  roues  dans  les  courbes, 
ses  joints  se  désalTleureratent  trop  facilement,  et  les  rails,  du  côté 
extérieur  de  la  courbe,  se  courberaient  comme  l'indique  la  fig.  120. 


Fig.  120. 


On  a  donc  été  conduit  à  élargir  les  rails  en  fer  ou  en  fonte  dans 
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leur  partie  supérieure,  a6a  que  les  roues  pussent  reposer  sur  une 
plus  grande  surface,  et  à  les  fixer,  comme  nous  allons  l'indiquer, 
sur  la  traverse,  par  Tintermédiaire  de  la  pièce  en  fonte  nommée 
coussinet  ou  chair,  de  manière  à  rendre  le  mode  d'assemblage 
avec  les  traverses  plus  parfait.  Les  rails  de  ce  genre  s'appellent  rmli 
à  champignons. 

Baiia  *  duMiplgttMM.  —  l^es  premiers  rails  à  champignoo. 
employés  sur  les  chemins  de  Saint-Étienne  à  Lyon  et  de  Boanne 
à  Androzieux,  avaient  la  forme  de  la  figure  12i .  Ije  coussinet  se  com- 
posait d'une  semelle  reposant  sur  la  traTerse  et  de  deux 
saillies  S  et  S' venues  de  fonte  sur  cette  semelle  (fig.  12Si. 
Le  bourrelet  placé  au  bas  du  rail  se  logeait  d&ns  une 
cavité  semi-circulaire  ménagée  dans  la  saillie  la  moin< 
élevée,  et  le  rail,  s'appuyant  sur  cette  saillie,  était  main- 
tenu par  un  coin  en  bois  C  remplissant  l'espace  qui  le 
séparait  de  l'antre  saillie.  Le  coussinet  était  fixé  à  la 
traverse  par  des  chevilles  en  fer. 
La  petite  saillie  du  coussinet  était  à  Tintérieur  de  la  voie,  le  bour- 
relet des  roues  frottait,  dans  les  courbes,  contre  la  face  latérale  dn 


M^'.  IÏ1. 


Fig.  ifi. 


champignon  la  pins  voisino  de  cotte  saillie,  et,  celle  face  nsoe,  il  n'é- 
tait pas  possible  de  retourner  lo  rail  bont  pour  bout  nlîn  de  la  rem- 
placer par  la  face  extérieure.  C'est  ce  qui  a  déterminé  à  ajouter  un 
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vig.  ii:^. 


second  bourrelet  symétriquement  au  premier,  de  manière  à  obtenir 
le  rail  représenté  figure  123.  Enfin,  on  a  fait  des  rails  (fig.  124)  dans 
lesquels  les  bourrelets  sontremplacéspar  un  champi- 
gnon absolument  semblable  au  champignon  déjà  exi- 
stant. Ces  derniers  rails  peuvent  non-seulement  se 
retourner  bout  pour  bout,  ils  peuvent  encore  se  re- 
tourner sens  dessus  dessous.  On  a  ainsi  la  faculté  de 
substituer  le  champignon  inférieur  au  champignon  su- 
périeur usé  ou  fatigué. 

La  plupart  de  nos  grandes  lignes  ont  été  établies  avec 
des  rails  à  double  champignon;  mais  il  arrive  que, 
dans  ces  rails,  ainsi  que  dans  ceux  a  simple  champi- 
gnon, comme  Ta  fort  bien  indiqué  feu  M.  Léon  Coste, 
ancien  -directeur  des  forges  de  Decazeville  '  et  du  che- 
min de  fer  de  Saint-Etienne  à  Lyon ,  le  métal  n'est 
pas  homogène.  Celui  qui  compose  le  champignon  est 
moins  dense,  moins  bien  épuré  que  celui  qui  forme  la 
tige.  Pour  éviter  ce  défaut,  M.  Coste  avait  adopté , 
pour  le  chemin  de  Saint-Étienne,  un  rail  d*épaisseur 
uniforme  (fig.  125)  avec  bourrelets  dans  le  haut  et 
dans  le  bas;  mais,  comme,  afin  d'éviter  Temploi  d'une 
trop  grande  quantité  de  métal,  il  avait  été  obligé  d'en 
diminuer  la  hauteur,  le  rail  se  trouva  trop  flexible,  et 
on  revint  au  rail  à  champignon. 

Sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  on  se  ser- 
vit de  rails  à  simple  champignon,  du  même  poids  que 
ceux  à  double  champignon,  reportant  la  quantité  de  métal  enlevée 
aux  extrémités  du  champignon  inférieur,  partie  en  dessous  du 
champignon  supérieur,  parlie  le  long  de  la  fige  (fig.  126).  On  ob- 
linl  ainsi  un  rail  de  même  hauteur  que  le  rail  à  double  champi- 
gnon, du  même  poids,  un  peu  plus  flexible,  mais  encore  suffisam* 


Fig.  1-24. 


Fig.  12:;. 


*  Journal  de  t  Industriel  et  du  Capitaliste,  année  1836.  «  I.c  fer,  dans  les  rails  à  cham- 
pignons, dit  M.  Coste,  n'est  bien  compriniL'  que  dans  la  partie  mince  du  rail,  mais  il  est 
reroulé  dans  toutes  les  parties  arrondies  et  saillantes.  Si  on  brise  la  barre,  on  remarque 
que  la  partie  mince  est  d'un  grain  bien  plus  serré  et  bien  plus  homogène  que  le  cham- 
pignon, qui,  souvent,  laisse  voir  des  portions  creuses  et  mal  soudées.  » 
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ment  ri<!Îde,  dans  lequel  le  champignon  sopérieor  éUnt  mieux  son- 
tena,  et  dont  le  métal,  sans  èlre  entièrenient  homo- 
gène, étail  d'one  Ipialité  plœ  nnîfomie.  Ce  rail,  a 
la  Tcrité,  ne  ponrail  pas  se  retoamer  sent  deiw 
dessoas  ;  mais  cet  avantage  est  beaucoup  rooios  granil 
qu'on  ne  serait  porté  a  le  supposer. 
Remarquons,  en  eflet,  que  lorsque,  en  retoumant 
Fif^.  itc.  le  rail,  on  bit  prendre  au  champignon  snpmeor  b 
place  du  champignon  inférieur,  ce  champignon  supérieur,  déiMnor 
par  le  frottement,  ne  se  loge  qu'imparbitement  dans  le  oonssiDel,  H 
que  le  champignon  inierieur,  substitué  au  supérieur,  est  déji  trè$- 
fatigué;  car  le  rail  ne  s'altère  pas  seulement  par  le  frotteneBl  : 
les  barres  de  ter  fléchissant  entre  les  appuis  au  passage  des  eoaroîs 
ei  se  redressant  ensuite,  le  bas  soufGre  autant  que  le  haut  de  et 
double  mouvement.  Aussi  observe-t-on  que  les  rails  retournés  au 
bout  de  quelques  années  durent  Tort  peu  de  temps.  Il  a  même  étp 
constaté  par  M.  Grenier,  ingénieur  principal  au  chemin  de  Stras- 
bourg, que  les  rails,  après  six  et  sept  ans  d*usage,  ne  pouvaient 
plus  être  retournes  sans  se  rompre  presque  immédiatement. 

Le  ministre  des  travaux  publics  écrivait  à  la  Compagnie,  en  mai 
1857,  ce  qui  suit  :  c(  Messieurs,  les  ruptures  de  rails  sont  Tnnf 
des  causes  les  plus  Trequentes  des  déraillements  qui  surviennent  dans 
rexploilation  des  chemins  de  fer,  et  ces  ruptures  elles-mêmes  pro- 
viennent le  plus  souvent  de  Télat  de  vétusté  de  rails  que  Ton  a 
retournes  après  l'usure  ou  Tcxfoliation  de  Tun  des  champignons, 
a  ()es  accidents  réitérés  ont  amené  à  penser  que  Topération  du 
retournement  des  rails  est  de  nature  à  compromettre  la  sûreté  de 
la  circulation  des  trains,  et  qu'il  y  aurait  peut-être  lieu  de  la  pros- 
crire. » 

Nous  Terons  remarquer  que  les  rails  les  plus  vieux  posés  sur  la 
ligne  de  Strasbourg  n*ont  cependant  pas  été  employés  pendant  plu? 
de  dix  ans. 

Le  ministre  a  du  reste  ordonné  une  enquête  sur  la  durée  des  rails 
retournés;  nous  en  ferons  connaître  le  résultat  à  la  fin  du  second 
volume,  s'il  y  a  lieu. 

M.  Bergeron,  qui  a  été  en  mémo  temps  ingénieur  en  chef  des  deux 
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chemins  de  fer  de  Versailles,  rive  gauche  et  rÎTe  droite,  construits 
la  même  année  avec  des  rails  du  même  poids,  provenant  de  la  même 
usine,  les  premiers  à  simple  champignon  et  les  seconds  à  double 
champignon,  a  constaté  que  ceux  à  simple  champignon  s'étaient 
beaucoup  mieux  comportés  que  les  autres.  Le  mouvement  a  été,  à 
dire  vrai,  un  peu  moins  grand  sur  la  rive  gauche  que  sur  la  rive 
droite.  Le  fait  signalé  par  M.  Bergeron  n*en  est  cependant  pas  moins 
tnVremarquable. 

Les  rails  devant  être  introduits,  quand  on  les  renouvelle  pour 
l'entretien  de  la  voie,  dans  le  coussinet  de  haut  en  bas,  et  non  laté- 
ralement, ceux  à  simple  champignon  ont  encore  le  mérite  de  per- 
mettre remploi  de  coussinets  moins  larges  et  par  conséquent  moins 
coûteux.  On  pourrait  au  besoin  augmenter  le  poids  du  rail  en  y 
appliquant  l'économie  faite  sur  le  poids  du  coussinet. 

Quelques  ingénieurs,  conservant  à  la  tige  du  rail  à  simple  cham- 
pignon la  même  épaisseur  qu'à  celle  du  rail  à  double  champignon, 
et  au  champignon  les  mêmes  dimensions,  ont  employé  une  partie 
du  fer  détaché  du  champignon  inférieur  à  allonger  cette  tige,  comme 
rindique  la  fig.  127.  Le  rail  devient  alors  plus  rigide,  mais  le  mé- 
tal n'y  est  pas  de  meilleure  qualité  que  dans  le  rail  à 
double  champignon,  et  le  champignon  n'y  est  pas  plus 
durable.  On  peut  encore  employer  le  fer  enlevé  au 
champignon  inférieur  en  partie  à  renforcer  la  tige,  en 
partie  n  améliorer  le  champignon  (fig.  120). 

On  a  reproché  au  rail  à  simple  champignon  d'être 
plus  difficile  n  fabriquer  que  celui  à  deux  champi- 
gnons. Il  résulte,  en  effet,  de  sa  forme  que,  le  refroi- 
dissement de  la  barre  étant  inégal,  elle  tend  à  se  cour- 
ber plus  facilement  que  la  barre  symétrique  ;  mais  on  obvie  aisé- 
ment n  cet  inconvénient  en  prenant  cortauies  précautions. 

Les  opinions  sur  les  avantages  respectifs  des  rails  à  simple  et  à 
double  champignon  sont  donc  très-partagées^  et  nous  inclinons  pour 
les  premiers. 

En  France,  on  a  posé  le  chemin  d'Avignon  à  Marseille  avec  des 
rails  à  simple  champignon,  et  l'on  posera  avec  des  rails  de  la  même 
espèce  toutes  les  nouvelles  lignes  du  réseau  de  l'Est,  ainsi  que  le 
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chemin  de  fer  Grand-Central,  les  chemins  piémontais  cl  ceax  dii 
réseau  lombardo-vcnilien. 

En  Allemagne,  on  emploie  presque  exclusivement  un  rail  i  nn- 
ple  champignon,  muni  à  sa  partie  inférieure  d*une  semelle  au  tieo de 
bourrelets  (fig.  126)  ;  la  semelle  repose  immédiatement  sur  les  In- 
verses, et  le  rail  est  fixé  par  des  crampons  on 
avec  des  vis.  On  supprime  ainsi  les  ooussioett 
Ce  rail  est  connu  sous  le  nom  de  rail  améritmn 
et  sous  celui  de  rail  à  patin  \ 

On  a  reproché  au  rail  américain  de  se  renver- 
ser dans  les  courbes  ;  on  a  dit  aussi  qu'il  était 
'^'  ^^^  plus  difficile  à  remplacer  que  le  rail  i  cham- 

pignon. Des  ingénieurs  allemands,  qui  en  ont  bit  aouvent  usage, 
nous  ont  affirmé  que ,  lorsque  le  patin  était  suffisamment  large 
et  convenablement  fixé  à  la  traverse,  il  conservait  sa  position, 
même  dans  des  courbes  de  petit  rayon,  les  convois  marchant  i 
une  assez  grande  vitesse;  ils  nous  ont  également  assuré  qu'on  enle- 
vait très-aisément  les  crampons  à  Taide  d'un  appareil  fort  simple, 
de  façon  que  le  rail  pouvait  être  remplacé  en  très-peu  de  temps. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  recueilli  le  témoignage  de  ces  ingénieui^ 
que  la  compagnie  de  TEst  s'est  servie  du  rail  à  patin  sur  les  em- 
branchements de  Strasbourg  à  Bâie  et  de  Nancy  à  Yesoul.  La  com- 
pagnie du  Nord  a  été  encore  plus  hardie  que  la  compagnie  de  l'Est  en 
adoptant  le  rail  à  patin  pour  le  remplacement  de  ses  rails  à  double 
champignon,  sur  la  voie  principale,  où  passe  un  nombre  considé- 
rable de  convois,  dont  une  partie  marche  à  de  très-grandes  vitesses. 
D'après  les  nombreux  écrits  qui  ont  été  publiés  sur  les  mérites 
particuliers  du  rail  à  patin,  connu  sous  le  nom  de  rail  Vignolles, 
et  plus  encore  d'après  les  applications  nombreuses  qui  en  ont  été 
faites  sur  la  plupart  des  chemins  allemands,  on  pourrait  croire  que 
la  question  est  définitivement  résolue  en  faveur  de  ce  type. 

Il  n'en  £sl  pourtant  pas  ainsi  :  sur  quelques  lignes  de  l'État,  en 
Prusse,  on  conserve  encore  le  rail  à  double  champignon  symétri- 
que, supporté  par  des  cornières  en  fer  faisant  Toffice  de  mAchoires 

^  i)n  le  (iilMgne  aussi  sous  le  nom  de  rail  Vigiiollcs,  du  nom  d'un  in|;rnicur  anglais, 
M.  Vijjnolles,  qui,  le  premier,  a  employé  ce  rail  en  Anfrieterre. 
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de  coussinets,  et,  sur  la  ligne  bavaroise  d'Aschaflenbourg  à  Bam- 
berg,on  a  posé  récemment  une  voie  avec  rails  à  deux  champignons 
inégaux  analogues  à  ceux  de  la  ligne  de  Paris  à  Mulhouse. 

Quelques  ingénieurs  allemands  même,  contrairement  à  Topinion 
de  la  majorité  de  leurs  collègues,  pensent  qu'on  reviendra  au  rail  à 
double  champignon  par  les  raisons  suivantes  : 

1''  La  fabrication  de  ce  rail  «st  beaucoup  plus  simple,  et,  par 
suite,  moins  coûteuse  que  celle  du  rail  à  patin  ; 

2^  La  pose  de  la  voie  avec  le  rail  à  double  champignon  est  infi- 
niment plus  facile,  plus  expéditive; 

S""  En  cas  de  rupture  d*un  rail,  le  remplacement  avec  le  rail  à 
champignon  peut  se  faire  presque  instantanément; 

4*"  Si  Tun  des  champignons  est  usé,  l'autre  peut  faire  encore  un 
long  service  ; 

5^  Monté  sur  coussinets  en  fonte,  il  permet  d'enfouir  les  traverses 
profondément  dans  le  sol,  ce  qui  tend  à  consolider  Fensemble  de  la 
voie  tout  en  conservant  le  bois  pendant  un  laps  de  temps  plus  long 
qu'en  le  laissant  exposé  à  Tair; 

6**  Monté  avec  les  cornières  en  fer,  il  présente  tous  les  avantages 
du  rail  à  patin  sans  en  avoir  les  inconvénients; 

7"  11  n'oblige  pas  d'employer  pour  sa  fixation  sur  les  traverses 
des  crampons  dont  la  solidité  d'attache  n  est  jamais  parfaite.  Lors- 
que ces  crampons  s'ébranlent,  il  faut  percer  d'autres  trous,  ce  qui, 
au  bout  de  quelque  temps,  compromet  la  résistance  de  la  traverse, 
(|ui  pourrit  beaucoup  plus  vite. 

Le  rédacteur  de  l'instruction  sur  les  chemins  bavarois  s'exprime 
de  la  manière  suivante  sur  les  avantages  respectifs  des  rails  à  cous- 
sinets et  des  rails  à  base  large  (rails  à  patin)  : 

«  Deux  systèmes  de  rails  ont  été  principalement  employés  jus- 
qu'à ce  jour,  les  rails  à  coussinets  et  les  rails  à  base  large  ;  l'expé- 
rience n'a  pas  prouvé  de  supériorité  absolue  en  faveur  de  Tun  ou 
.de  l'autre  système,  quand  on  peut  se  servir  de  traverses  de  bois  de 
r essence  voulue. 

«  La  simplicité  du  système  de  voies  et  les  dépenses  moindres  de 

'  Ce  fait  est,  avons-nous  dit  plus  haut,  Irès-contesté. 
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premier  établissement  parlent  en  faveur  des  rails  à  baie  large. 
Une  sécurité  plus  grande  et  probablement  une  durée  plus  grande 
des  rails  recommandent  le  rail  à  coussinets. 

«  Avec  des  dés  en  pierre  de  bonne  qualité,  les  raHs  à  base  large 
méritent  la  préférence ,  puisqu'ils  reposent  sur  une  suiiaœ  pi» 
grande. 

A  Quand  on  n'a  pas  uniquement  des  traversesen  chêne  à  sa  disfio- 
silion,  et  qu'on  est  forcé  de  se  servir  du  pin  résineux  pour  trav^aes 
intermédiaires,  les  rails  à  base  large  présentent  une  sécurité  ivS- 
Ksantcsi  Ton  a  soin,  l""  d'employer  des  éclisses  à  cornières  pour 
faire  les  joints  ;  2^  d'intercaler  une  traverse  en  plus  par  longueur 
de  rail  dans  les  courbes  ayant  moins  de  440  mètres  de  rayon,  el 
5*^  enfin  si  l'on  a  soin  de  garnir  de  platines  eu  tôles  au  moin:» 
trois  traverses  par  longueur  de  rail  dans  les  courbes  extérieur» 
ayant  moins  de  580  mètres  de  rayon  ;  le  tout  dans  la  supposition 
que  les  rails  ne  soient  pas  fixés  avec  des  chevilles  en  spirales, 
niais$  avec  des  chevilles  rectangulaires  à  crochets. 

«  Quand  on  se  trouve  forcé  de  se  servir  uniquement  de  traverser 
en  pin  ou  en  sapin,  on  fait  bien  de  donner  la  préférence  au  systcœe 
de  rails  avec  coussinets.  » 

Constatons  toutefois  que  le  rdl  à  patin ,  adopté  sur  la  p/tipoit 
des  chemins  allemands ,  sur  un  grand  nombre  de  chemifis  de  fer  en 
Amérique,  et  sur  tous  les  chemins  suisses,  commetice  à  être  em- 
ployé en  France  sur  une  grande  échelle. 

Les  ingénieurs  ne  sont  pas  encore  fixés  sur  la  forme  et  sur  les 
dimensions  qu'il  convient  d*adopter  pour  ce  rail. 

Dans  les  rails  les  plus  nouveaux,  on  a  rendu  l'épaulement  du 
champignon  horizontal,  de  telle  sorte  que  celui-ci  affecte  une  forme 
(|uasi-rectangulaire.  On  facilite  ainsi,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  la  consolidation  des  joints. 

Au  chemin  du  Nord  le  champignon  n'est  pas  entièrement  plat  au- 
dessous,  il  est  légèrement  incliné,  en  sorte  que  l'éclisse  le  louche 
par  une  surface  plane.  On  a  ménagé  sur  lepatni  une  surface  plane 
de  même  inclinaison.  L'éclisse  est  alors  symétrique,  ce  qui  en  fa- 
cilite beaucoup  la  pose. 

Dans  Torigine,  on  a  donné  à  la  surface  de  roulement  des  rails  la 
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forme  convexe.  Plus  tard,  on  a  aplali  cette  surface,  pensant  i|u'en 
augmentant  ainsi  la  largeur  du  contact  entre  la  roue  et  le  rail,  on 
diminuerait  Tusure  du  rail.  Mais  on  a  bientôt  reconnu  que  les  pe- 
tites irrégularités  inévitables  dans  la  pose  de  la  voie  et  l*usure  des 
"*'  roues,  qui  se  creusent  en  forme  de  gorge,  rendaient  cette  précau- 
tion illusoire.  Bien  plus,  on  a  remarqué  que,  avec  les  rails  à  sur- 
face plate,  les  roues  reposaient  en  général  sur  une  des  arêtes  du 
champignon  et  Técrasaient.  Enfin,  les  roues  étant  coniques,  elles 
ne  peuvent  rouler  en  ligne  droite  sur  une  surface  plane  sans  qu'il  y 
ait  glissement,  par  conséquent  frottement  et  usure.  Aussi  en  est- on 
revefiu  à  boinber  la  surface  des  rails. 

Restait  à  fixer  le  rayon  du  bombement. 

Avec  un  rayon  très-prononcé,  les  roues  coniques  ne  sont  en  con- 
tact avec  le  champignon  que  par  un  élément  très-étroit.  Le  frotte- 
ment à  la  jante  est  pour  ainsi  dire  insensible  ;  mais,  la  pression  se 
trouvant  répartie  sur  une  petite  surface,  l'usure  des  bandages  et 
des  rails  n'en  est  pas  moins  très-rapide.  Si  le  bombement  est  au 
contraire  trop  faible,  les  roues  reposant  sur  le  rail  par  un  élément 
d'une  grande  largeur,  il  en  résulte  un  frottement  de  glissement  à  la 
jante  considérable.  Il  y  avait  un  moyen  terme  à  prendre  pour  le 
bombement;  la  pratique  seule  pouvait  conduire  à  le  déterminer. 
Celui  qui  a  été  adopté  pour  les  derniers  rails  à  patin  du  chemin  du 
Nord  nous  paraît  être  l'expression  la  plus  correcte  des  résultats 
fournis  par  l'expérience  sur  ce  chemin.  Le  rayon  de  bombement 
est  de  0"*,200  ;  le  champignon  ayant  0"*,029  de  largeur  entre  les 
deux  extrémités  de  l'arc,  la  flèche  du  bombement  devient  0", 0005. 

Quand  une  roue  repose  sur  un  rail,  dans  l'intervalle  d'une  tra- 
verse à  la  suivante,  elle  fait  fléchir  le  rail,  et,  par  cela  même,  tend 
à  le  rompre.  L'expérience  et  la  théorie  s'accordent  à  prouver  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  cette  rupture  a  lieu  au  point  où  re- 
pose la  roue.  Mais  l'intensité  de  l'action  qui  provoque  la  rupture  est 
d'autant  plus  grande  que  ce  point  est  plus  rapproché  du  milieu  de 
Tintervalle  entre  les  deux  supports.  Il  est  donc  rationnel  de  donner 
aux  rails  des  sections  variables  présentant  une  résistance  rainima 
i)ux  points  où  ils  reposent  sur  les  traverses,  tnaxima  au  milieu  de 
l'intervalle  de  ces  traverses;  et  on  avait  adopté,  pour  les  rails  en 
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Fig,  130. 


fonte,  la  forme  dite  d'égale  résistance,  représentée  dans  la  fig.  129, 
dans  laquelle  la  courbe  inférieure  est  sensiblement  une  ellipse. 

On  avait  même 
^^'^  ^  imaginé  des  pro- 
cédés de  laminage 
fort  ingénicui, 
qui  perroetlaîeiH 
d'obtenirdesfisib 
ondtdés  en  ier 
(fig.  130).  Mais 
on  a  bientôt  re- 
connu que  l'éco- 
nomie de  matière 
obtenue  par  ce  moyen  était  loin  de  compenser  les  débuts  suivants. 
inhérents  au  système  des  rails  ondulés.  Dans  les  courbes,  la  file 
extérieure  des  rails  présente  une  plus  grande  longueur  que  la  Ole 
intérieure.  Avec  les  rails  ondulés,  Técartement  des  traverses  est 
nécessairement  invariable  ;  les  traverses  ne  peuvent  donc  pas  èlre 
normales  aux  rails.  Il  arrive  aussi  assez  fréquemment  que  le  ter- 
rain s'affaisse  sous  l'une  des  traverses  et  qu'elle  cesse  alors  de  servir 
d'appui.  La  portée  du  rail  est  ainsi  doublée,  et  sa  section  est  la 
plus  faible  précisément  au  point  où  il  doit  résister  au  plus  grand 
etfort.  Il  est  impossible  de  varier  l'écartement  des  points  de  support 
des  rails  ondulés,  comme  cela  peut  se  faire  avec  les  rails  dont  la 
section  est  la  même  dans  toute  leur  longueur  (rails  parallèle:»! 
ilig.  ir>i). 


Kig.  131. 


Enliii,  l'économie  que  Ton  réalise  en  employant  les  rails  ondulé^ 
est  bien  faible,  parce  qu'ils  sont  plus  coûteux  à  fabriquer,  et  que 
leur  valeur,  quand  ils  sont  usés,  est  bien  moindre  que  celle  des 
rails  parallèles  qui  auraient  coûté  le  même  prix. 


DlME^SIOiNS  ET  POIDS  DES  RAILS.  m 

Aujourilhui  l'on  ne  fait  plus  usage  que  de  roils  à  arêtes  parah 
lèles. 

MmeiMioBs  et  poids  des  ratts.  —  Les  dimensions  et  le  poids  dos 
rails  ont  toujours  été  en  croissant,  à  mesure  que  les  waggons  et  les 
machines  employés  sur  les  chemins  de  fer  sont  devenus  plus  lourds. 
Ainsi  les  premiers  rails  des  chemins  de  Saint-Ëtienne  à  Lyon,  et 
de  Roanne  à  Andrezieux,  ne  pesaient  que  15  kilogrammes  par  mètre 
courant,  et  ceux  du  chemin  de  Liverpool  à  Manchester  17  kilogram- 
mes; les  coussinets  étaient  écartés  de  0°*,90.  On  les  remplaça  bien- 
tôt par  d'autres  rails  pesant  25  kilogrammes  par  mètre  courant,  et 
enGn  par  des  rails  de  30  à  57  kilogrammes  et  demi  supportés  à  dos 
intervalles  de  1"\20. 

En  Belgique,  on  a  d'abord  fait  usage  de  rails  ondulés,  du  poids 
do  17  à  22  kilogrammes;  puis  on  leur  a  substitué  des  rails  à  arêtes 
parallèles  à  simple  T,  de  25  à  27  kilogrammes,  et  enfin  des,  rails  à 
double  T  de  54  kilogrammes. 

Les  rails  à  coussinets  des  chemins  qui  ont  été  construits  dans 
ces  dernières  années  posent  de  57  à  42  kilogrammes  par  mètre 
courant  ;  leur  longueur  est  de  6  mètres.  Chaque  rail  à  coussinet 
de  6  mètres,  au  chemin  de  Mulhouse,  est  supporté  par  cinq  tra 
verses  intermédiaires,  écartées  de  1  mètre  d'axe  en  axe  Tune 
de  l'autre,  et  deux  traverses  de  joint  qui  supportent  les  abouts 
des  deux  rails  consécutifs.  I^es  traverses  de  joint  ont,  comme  nous 
l'avons  vu,  des  dimensions  plus  fortes  que  l.es  intermédiaires,  et 
sont  également  écartées  de  1  mètre  de  leurs  voisines. 

liOs  rails  à  simple  champignon  du  chemin  de  Mulhouse  ont 
150  millimètres  de  hauteur,  la  tète  du  champignon  a  65  millimè- 
tres de  largeur,  et  la  tige  20  millimètres. 

Quant  à  ce  qui  concerne  le  rail  à  patin,  tantôt  on  lui  donne  une 
hauteur  do  150  à  140  millimètres,  avec  une  épaisseur  de  corps  de 
14  millimètres  (Cologne  à  Minden,  Sarrebruck);  tantôt  on  se  con- 
tente de  100  à  110  millimètres  pour  la  hauteur,  avec  une  épaisseur 
de  corps  de  20  millimètres  (ligne  bavaroise).  Le  modèle  du  rail 
à  patin  le  mieux  étudié  est  le  rail  type  du  chemin  du  Nord  fran- 
çais, rail  qui  a  été  copié  par  le  chemin  de  l'Ouest  suisse.  Dans  ce 
rail ,  la  hauteur  totale  est  de  125  millimolres  ,  l'épaisseur  du  corps 
I  31 
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Ltmlim^mdfise  oTkîtw  y  Mètge  r— ■  t  :  ia  61 
#le  iMgwssr  M  rqme  ««r  j«f4  tmcncs. 

En  bfîm,  m  pr»crit  de  o^  p»  ( 
raikâ  kMKsbnB»'  AT. 117.  Uiiilii 
f«ol  être  portw-  à  (T.IB.  Ibi»  le  1 
{fMiôeTA  kO^.  pv  mètre foenal  f4C 
roiKimelft,  mis  qn^  ee  poids  doit  Ibv  porté  â 
raib  i  polm. 

Plus  loin,  en  traitant  de  la  pose  des  Toîes.  non»  indiqaeroBf  T^ 
cartement  (ir^^rit  en  Raviere  poor  le»  rails. 

Sor  le  chemin  do  Pabtinat,  entre  Sarfebmck  et  Miliriw.  b» 

raib  américains  pèsent  35  kilogrammes  par  mètre  eovmt.  <! 

'  ils  reposent  snr  des  traTerses  espacées  de  0^«9ll0 1 

En  rapprochant  1*?5  trarerses,  on  pourrait  dimimicr  1 
le  poids  des  rails;  mais  il  est  reconnu  qo'en  Franee  et  eo  Aflflr- 
t#'rre  les  di/nensions  et  portées  que  nous  Tenons  d'indiquer  nat 
plos  aTaotageus^. 

5ous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  \on^i  détails  sar  la  ferme,  le^ 
dimensions  et  le  poids  des  rails,  le  cadre  de  noire  Traité  éUmeih 
taire  ne  les  comporte  pas  ;  mais  non$  engageons  les  ingénieurs  qiii 
voudraient  approfondir  cette  question  ainsi  que  toutes  celles  qui 
concernent  la  pose  de  la  voie  à  consulter  les  saTantes  dissertation^ 
de  N.  (^lurhe  et  le  Xonreau  Portefeuillf  de  Tlngimeur.  On  trou- 
vera dans  ce  dernier  ouvrage  la  coupe  transversale  des  rails  d*un 
grand  nombre  de  chemins. 

■iayHi<M  des  Jilrta.  —  En  général,  les  abouts  des  rail< 
ftont  aiupéft  rarrrineiit;  on  laisse  entre  deux  rails  consécutif  un 

espace  de  5  à  5  millimètres,  afin  qu'ib 

' * — "^ puissent  se  dilater  librement  sous  l'in- 

tluencede  la  chaleur.  On  a  quelquefoU 

y.  _   .   fiiil    les  joints   des  rails  obliques  ou 

— '^ même  à  mi-fer  (fig.  132);  mais  ces  dis- 

^'^'  *''^-  positions  ont  été  abandonnées,  parce 

que  ces  aHsemblages  coûteux  ne  sont  jamais  faits  avec  asseï  de 
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précision  pour  faire  cesser  complètement  les  chocs  qui  ont  lieu 
au  passage  des  joints. 

On  distingue  dans  les 
coussinets  (fig.  13«3)  :  la 
semelle,  sur  laquelle  por- 
tent les  rails;  les  joues, 
qui  maintiennent  le  i*ail 
latéralement;  et  les  nervu- 
res, destinées  à  consolider 
les  joues.  ng.  133. 

AMenMage  dm  ndi  et  du  eooMiiMt. —  Les  rails  sont  fixés  entre 
les  joues  des  coussinets  au  moyen  de  ckfs  en  fer  ou  de  coins  en 
bois.  Aujourd'hui  les  cteff  en  fer  sont  totalemetit  abandonnées, 
parce  qu'elles  brisen^  fréquemment  les  coussinets  et  ne  maintien- 
nent d'ailleurs  pas  les  rails  aussi  bien  que  les  coins  en  bois.  En  gé* 
néral,  on  place  les  coins  du  côté  extérieur  de  la  voie,  afin  que  la 
pression  que  les  bourrelets  des  roues  exercent  sur  les  rails,  surtout 
dans  les  courbes,  soit  transmise  à  la  joue  du  coussinet  par  l'inter- 
médiaire d'un  corps  compressible.  Cette  disposition  permet  aussi  de 
donner  aux  coins  une  plus  grande  hauteur  et  de  les  recouvrir  entié- 
n^mont  de  ballast. 

AMemUace  du  eooMlmsi  ei  die  la  iraverM.  —  Les  COUSStnets 

nont  ordinairement  fixés  sur  les  traverses  aumoyen 
lie  chevUlettes  en  fer  (fig.  134).  A  cet  effet,  la  se- 
melle est  percée  de  deux  ou  quelquefois  de  trois 
trous  circulaires. 

Pour  saboter  une  traverse,  c'est-à-dire  pour  y 
îitlacher  les  coussinets,  on  commence  par  fixer  ces 
roussinets,  au  moyen  de  coins,  sur  deux  bouts  de 
rails  assemblés  par  des  vis  aux  deux  extrémités 
d'une  barre  de  fer.  Cet  appareil,  appelé  gabarit, 
t*st  disposé  de  manière  que  les  bouts  de  rails  oc- 
4  upent,  l'un  par  rapport  à  l'autre,  exactement  la 
même  position  que  les  rails  de  la  voie.  On  fait  reposer  le  gabarit 
portant  les  deux  coussinets  sur  la  traircrse,  et  Ton  trace  les  en- 
tailles qui  doivent  recevoir  ces  coussinets.  On  tjnlève  le  gabarit, 
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ou  exécute  les  entailles  et  on  les  retouche  jusqu'à  ce  que  ici  t^ 
mcUes  reposent  bien  exactement  sur  la  traverse  ;  on  perce  les  tms 
(le  chevillettes,  et  l'on  enfonce  ces  chevîlleltes  a  coups  de  maiK; 
rnfin  on  enlève  les  coins  et  le  gabarit. 

Si  le  sabotage  n'est  pas  fait  avec  le  plus  grand  soin,  la  fiîe 
manque  de  régularité.  En  général,  on  sabote  en  chantier,  afin  it 
pouvoir  mieux  surveiller  les  ouvriers  ;  quelquefois  on  a  transportr 
les  traverses  brutes  sur  la  voie,  et  on  les  a  sabotées  en  place. 

I.es  coussinets  qui  sont  placés  aux  joints  des  rails  sont  plus  loords 
que  les  intermédiaires;  ils  en  diffèrent  par  une  plus  grande  largeur 
de  la  semelle,  et  quelquefois  par  l'adjonction  d'une  troisième  dl^ 
villette. 

On  reproche  aux  chevillcttes  en  fer  de  s'altérer  par  l'oxyda- 
tion due  aux  eaux  qui  séjournent  dans  les  titius  des  conssineis,  et 
par  les  chocs  qu'elles  subissent  au  passage  ies  trains  quand  elles 
ne  remplissent  pas  exactement  ces  trous. 

On  a  employé  sur  le  chemin  de  Londres  à  Douvres,  en  Angle- 

terrc,  sur  ceux  de  Montereau  à  Troyes,  de  Tours  à  Nantes  et  de  Gny 

à  Blcsme,  en  France,  des  chevillettes  en  bois  comprimé.  Sous  ^a^ 

lion  de  l'humidité,  ces  chevillettes  se  gonOent  et  emplissent  bien 

exactement  les  trous  des  coussinets.  La  figure  135  représente  une 

,^      jPI  chevillette  en  bois  avant  qu'elle  ait  été  comprimée; 

i      U    la  figure  136,  la  même  chevillette  après  qu'elle  a  subi 

I       I      l'opération  de  la  compression. 

I      il        Au  chemin  de  Montereau  à  Troyes,  ces  clierillettes 

^      ^  se  sont  pour  la  plupart  pourries  et  rompues  à  la  jonc- 

Fig.i55.Fig.i36.  jj^^  du  coussiuet  et  de  la  traverse. 

Quand,  au  lieu  de  traverses,  on  fait  usage  de  dés  en  pierre,  on 

perce,  au  droit  des  irons  des  coussinets,  des  lrou.< 

dans  le  dé,  et  Ton  y  cliassedçs  chevilles  en  lioisdans 

lesquelles  on  enfonce  les  chevillettes  en  Fer  (fig.  loTi. 

Sur  le  chemin  d'ÂschafTcnbourg  à  Bamberg,  où 

Ton  emploie  un  rail  à  double  champignon,  le  cou.^ 

sinet  est  fixé  à  la  traverse  au  moyen  de  longs  r!ou> 

Fig.  137.         barbelés  enfoncés  dans  des  bondes  coniques  en  liois, 

qui  remplissent  exactement  les  trous  du  cou.ssinet. 
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AMMmMage  dmm  raHi  *  patia  et  des  traversée.  —  Les  rails  à 
paliii  sont  aujourd'hui  généralement  fixés  aux  traverses  par  des 
crossettes  ou  chevilles  à  crochet  (fig.  138).  Dans  les  alignements 
et  pour  les  courbes  d*au  moins  585  mètres 
de  rayon,  il  suffit,  dit  l'instruction  sur  les 
chemins  bavarois,  de  fixer  le  rail  sur  chaque 
traverse  intermédiaire  au  moyen  de  deux 
chevilles  à  crochets;  mais,  dans  les  courbes 
d*un  rayon  moindre,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer sous  le  rail  extérieujL*  une  platnie  en 
tôle  liant  la  cheville  intérieure  à  celle 
extérieure. 

É^tteees.  —  Malgré  tous  les  soins  appor- 
tés dans  la  fabrication  des  rails  et  des  cous- 
sinets, et  dans  le  sabotage  des  traverses,  les 
joints  des  rails  sont  sujets  à  se  déranger  et  ^*^* 

surtout  à  se  désafflcurer  dans  le  sens  horizontal.  Il  en  résulte  des 
chocs  au  passage  des  joints,  chocs  aussi  préjudiciables  à  la  conser- 
vation du  matériel  que  désagréables  aux  voyageurs.  Pouréviter  ces 
chocs,  on  a  été  conduit,  sur  quelques  chemins  anglais  et  allemands, 
ù  placer  quatre  traverses  sous  chaque  rail,  les  deux  extrêmes  n'étant 
écartées  des  deux  bouts  du  rail  que  de  O'^fSO  à  0"',40.  Les  joints 
sont  alors  formés  par  deux  platines  ou  éclissesen  fer  (fig.  130)  pla- 
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Fig.  139. 

cées  des  deux  côtés  de  la  tige  des  rails  et  réunies  par  quatre  bou- 
Ions.  D'autres  fois,  on  a  donné  aux  coussinets  de  joints  la  forme 
représentée  dans  la  figure  140,  et  on  a  remplacé  la  joue  supprimée 
par  une  éclisse.  Les  Allemands  l'appliquent  avec  un  succès  incontes- 
table aux  rails  américains. 

Pour  fixer  les  rails  à  base  large,  on  recommande  en  Bavière  de 
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réooir  les  joints  ao  moyen  A'édisits  à  termère»^ 
demi  cherilles  i  crochet. 


filée  pr 


Fif.  110. 


MM.  Grenier  et  Goscbler,  en6n.  ingéuieufs  aa  cheinîu  de  ier^ 
TEstfOnt  imaginé  un  coussinet-éclisfies  tout  eo  fer  que  l^ooempioir 
aTec  succès  sur  ce  chemin. 

C>  coussinet  (Gg.  444  et  142i  a  principalement  pour  oljei 
d'éviter  de  placer  les  joints  en  porte  à  feux,  qu4iid  on  emploK 
les  rails  à  champignons  ordinaires.  U  repose  sur  la  traverse,  et 
se  compose  de  deux  mâchoires  qui  sont  traversées,  ainsi  que  le 
rail,  par  un  boulon. 


hg.  141. 


\\%.  U4. 


L'emploi  du  coussinet-éclisses  n'oflre  pas  les  mêmes  avanlagei 
pour  le  rail  auiéricain  que  pour  le  rail  à  champignon  ordinaire. 

Dans  la  voie  américaine,  il  n  y  a  plus  de  joints  en  |>orte  à  faux, 
l/cclisse  ordinaire  est  placée  au-dessus  de  la  traverse,  et  Ton  inter- 
cale une  platine  en  fer  forgé  entre  le  rail  et  la  traverse.  Cette  plaqut* 
est  nécessaire  pour  maintenir  la  nivellation  des  rails  aux  joints.  Ou 
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s'exposerait,  eu  la  suppriinaut,  au  risque 'd'imposer  aux  boulons 
d'éclisses  un  surcroît  de  travail. 

La  difTérence  entre  les  deux  systèmes  d*éclisses  appliqués  au  rail 
nméricain  est  donc  ([ue  les  joiats  avec  les  éclisses  ordinaires  ad- 
mettent une  platine  indépendante,  tandis  que  les  coussinels-éclisses 
portent  leurs  platines  avec  eux. 

Les  coussinets-éclisses  présentent  plus  de  solidité  peut-être,  et 
sont  moins  sujets  à  se  déranger,  mais  les  réparations  aux  voies  de 
fer  sont  plus  difficiles  qu*avec  les  éclisses  ordinaires,  et  leurs  pla- 
tines indépendantes. 

Sous  le  rapport  de  la  dépense,  les  éclisses  ordinaires  sont  plus 
économiques  que  les  coussinets -éclisses,  et  la  différence  peut  être 
évaluée  à  200  ou  230  fr.  par  kilomètre. 

Les  coussinet»-écli$ses  paraîtraient  donc  avantageux  plutôt  pour 
la  voie  posée  avec  les  rails  ordinaires  à  champignons  que  pour  celle 
posée  avec  les  rails  à  patins.  Ils  sont  toutefois  susceptibles  d'appli- 
cation dans  Tun  et  dans  l'autre  cas.     ' 

En  Allemagne,  on  a  reconnu  que  la  forme  du  champignon  le  plus 
usité  produisait  sur  l'ensemble  des  éclisses  l'effet  d'un  coin  qui 
transmettait  aux  faces?  inclinées  des  éclisses  l'effort  exercé  par  le 
poids  des  véhicules,  etTort  tendant  à  écarter  les  éclisses  du  rail,  et. 
par  suite,  a  faire  rompre  les  boulons. 

On  a,  pour  consolider  l'assemblage,  employé  des  boulons  à 
double  écrou,  moyen  coûteux,  et  qui  n'est  qu'un  palliatif  insuf- 
fisant. 

C'est  aussi  pour  obvier  à  cet  inconvénient  grave  que  Ton  a  donné 
au  champignon  la  forme  quasi  rectangulaire  que  nous  avons  indi- 
quée plus  haut. 

Cette  disposition  a  pour  effet  de  soulager  les  éclisses  et  leurs 
boulons.  Nous  devons  ajouter  qu'elle  est  surtout  avantageuse  lors- 
qu'on veut  consolider  les  joints  des  rails  à  champignons  symétrie 
ques  ou  non  symétriques,  au  moyen  de  cornières  analogues  a  celles 
employées  sur  la  ligne  de  Paderbom  ou  sur  celle  de  Bamberg. 

Le  rail  repose  alors  directement  sm*  la  traverse  par  un  champi- 
gnon inférieur,  et  il  est  soutenu  des  deux  côtés  par  des  cornières  en 
fer,  qui  sont  réunies  au  moyen  de  boulons.  Deux  cas  se  présentent } 
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ou  bien  les  cornières  et  ie  rail  porlenl  en  même  temps  sur  le  ImU. 
ou  bien  le  rail  seul  est  en  contact  avec  la  traverse.  Dans  le  premier 
cas,  le  serrage  n'est  pas  complet  ;  dans  le  second,  refTori  se  transmet 
immédiatement  sur  les  boulons,  et  il  ne  tarde  pas  à  produire  on 
ferraillement  que  Ton  ne  parvient  à  éviter  qu'en  faisant  porter  If 
patin  de  la  cornière  sur  la  traverse  par  une  extrémité  seulement. 
Au  chemin  de  Magdebourg  à  Halberstadt,  on  a  remplacé  les  tra- 
verses de  joints  par  deux  portions  de  longuerines  assemblées  avec 
les  traverses  voisines.  En  Autriche,  on  place,  sous  les  traverses  de 
joints,  des  longuerines  qui  augmentent  ainsi  la  surface  par  laquelle 
ces  traverses  reposent  sur  le  ballast. 

Balis  em  koki  ci  fer.  —  Les  premiers  railways  se  composaient 
de  longuerines  en  bois  lixées  sur  des  traverses  également  en 
bois.  A6n  de  diminuer  l'usure  des  longuerines  et  de  -rendre  la  sur- 
lace  de  roulement  plus  dure  et  plus  unie,  on  les  recouvrit  bientôt 
de  plaques  de  fer.  Dans  les  pays  où  le  prix  de  ce  métal  est  peu 
élevé  par  rapport  à  celui  dn  bois,  on  supprima  complètement  le 
bois  des  rails,  et  on  les  composa  entièrement  de  fonte  et  enfin  dr 
i'er.  De  là  Torigine  de  la  voie  que  nous  venons  de  décrire. 

itln  Amérique,  où  le  bois  est  à  très-bas  prix,  on  a  construit  néan- 
moins, il  n'y  a  pas  bien  longtemps,  des  che- 
mins (le  ïvv  à  rails  en  bois  garnis  d*uue  mince 
barre  de  fer  plate  fixée  au  moyen  de  clous  ou 
de  vis  à  bois  (fig.  140).  Mais  on  reconnut  bi(4i- 
tôt  que,  dès  que  le  poids  des  véhicules  devenait 
un  peu  plus  considérable,  le  bois  s'écrasait  mal- 
gré la  bande  de  fer  qui  le  recouvrait  et  que  les  vis  s  arrachaient.  On 
fut  ainsi  conduit  a  renforcer  le  rail  en  fer 
et  à  lui  donner  la  forme  représentée  dan» 
la  ligure  144.  (le  rail  est  fixé  en  Amérique 
sur  des  longuerines  en  bois  au  moyen  de 
crampons  en  fer  ou  de  visa  bois.  Sur  le  che- 
min de  Philadelphie  à  Colombia,  en  Amé- 
rique, on  conserva  la  simple  barre  de  fer. 
mais  on  substitua  aux  longuerines  en  boi^ 


Fig.  \\ô 
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les  supports  coiilinus  on  granit. 


RAIL  BRUNEL. 
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On  |)eut  considérer  le  rail  américain  pose  sur  ionguerines  connue 
un  rail  composé  de  bois  et  de  fer.  Dans  ce  système,  on  peut  espacer 
les  traverses  plus  qu'on  ne  le  fait  dans  le  système  ordinaire;  et,  si 
la  longueur  de  la  voie  est  considérable,  la  consommation  de  bois 
peut  ne  pas  être  augmentée,  tandis  que  Ton  obtient,  ayec  des  rails 
d*un  poids  com|)arativement  bible,  un  cbemin  capable  de  suppor- 
ter les  plus  fortes  charges. 

Batt  BnnMl.  — M.  Brunel  a,  le  premier,  introduit  en  Angleterre, 
sur  le  chemin  de  Londres  à  Bristol  (Great  Western),  le  système  des 
Ionguerines.  Le  rail  dont  il  s*est  servi  présente  une  forme  très-ration- 
nelle, eu  ce  qu'il  a  une  base  très-large  et  que  la  partie  qui  est  soumise 
à  Faction  des  roues  est  parfaitement  bien  soutenue  aux  points  où  les 
rails  a  champignon  s'écrasent  fréquemment.  Ce  rail,  représenté  par 
la  Gg.  145,  est  fixé  sur  lés  Ionguerines; 
son  poids,  qui  était  de  22  kilogrammes 
dans  l'origine,  a  été  porté  depuis  à 
27  kilogrammes  et  demi,  et  enfin  i 
oj  kilogrammes. 

Sur  la  première  section  du  chemin 
de  Londres  à  Bristol,  M.  Brunel  avait, 
dans  le  but  de  donner  plus  de  solidité 
à  la  voie,  posé  ses  Ionguerines  sur  despilots.  Ce  mode  de  construc- 
tion n'a  pas  tardé  h  être  abandonné,  parce  que  la  voie  manquait 
d'élasticité  au  droit  des  pilots,  et  qu'elle  fléchissait  beaucoup  au 
passage  des  machines  dans  l'intervalle  de  ces  pilots;  aujourd'hui, 
le  Great  Western  a  sa  voie  composée  de  Ionguerines  réunies  par 
des  traverses  espacées  de  5  à  4  mètres. 

On  a  construit  un  assez  grand  nombre  de  chemins  de  fer  avec 
Ionguerines,  soit  en  Angleterre,  soit  en  Allemagne,  soit  en  Hol- 
lande. En  France,  les  chemins  d'Auteuil,  de  Dôle  à  Salins,  une 
partie  de  ceux  du  Midi  et  celui  de  Gray  à  Saint-Dizier  sont  construits 
avec  les  rails  Brunel  posés  sur  Ionguerines.  Tantôt  on  a  employé  le 
rail  américain,  tantôt  le  rail  Brunel;  ce  dernier  a  été  souvent  pré- 
féré. Les  rails  ont  été  fixés  partie  au  moyen  de  boulons  (tig.  146),  et 
partie  au  moyen  de  crampons  a  talons  (lig.  147).  Les  boulons  for- 
ment le  mode  d'attache  le  plus  solide,  mais  ils  présentent  plusieurs 
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inconvénients  :  si  lécrou  est  en-dessous,  ils  sont  dillicUes  à  en- 
lever; si,  au  contraii*e,  il  esl  en-dessus,  il  faut  donner  au  rail  nue 
grande  hauleur,  aiin  que  les  boudins  des  roues  ne  Yicnneiit  pas  I» 


Fig.  lib 


Fig.  147. 


rencouUer.  Enfin  les  boulons,  devant  passer  dans  des  trous  percés. 
dans  les  pattes  du  rail,  ne  peuvent  ôtre  changés  de  place.  Ils  pré- 
sentent ce  dernier  inconvénient,  comme  les  vis. 

Les  crampons  sont  enfoncés  dans  la  longuerine  en  dehors  du 
rail  ;  leur  tète  vient  s'appuyer  sur  les  pattes  de  ce  rail.  Ils  permet- 
tent ainsi  la  dilatation  du  rail  et  peuvent  être  changés  de  place; 
mais  ils  font  fréquemment  fendre  les  longuerines. 

Quel  que  soit  le  mode  d'assemblage  des  rails  et  des  longuerines. 
il  faut  placer  dans  les  joints  des  rails  des  plaques  en  fonte  ou  en  fer: 
sans  cette  précaution,  le  bois  s*écrase  en  fort  peu  de  temps. 

Au  chemin  d'Auteuil,  les  rails  sont  fixés  sur  les  longuerines  au 
moyen  de  petites  pattes  en  fonte  serrées  au  moyen  de  vis  à  této 
carrée  (fig.  148». 

Au  premier  abord,  le  système  des  longueri- 
nes semble  préférable  à  celui  des  rails  posés  sur 
traverse.  En  elTet,  les  rails  supportés  uniformé- 
ment dans  toute  leur  longueur  paraissent  pla- 
cés dans  de  meilleures  conditions  que  ceux  qui 
ne  le  sont  que  de  distance  en  distance.  La  voie 
sur  longuerines  esl  plus  douce  que  la  voie  sur  rails  ordinaires;  enfin 
elle  est  sans  danger  dans  le  cas  de  rupture  d*un  rail. 

Néanmoins  le  mode  d'établissement  de  la  voie  sur  longturines 
présente  plusieurs  inconvénients  graves  qui  font  fait  abandonner 
sur  les  chemins  allemands. 


Fig.  148. 


RAILS  EMPLOYÉS  AUX  ÉTATS-UNIS.  i9l 

lies  joints  sont  très-imparraiti^,  les  longuerines  sont  sujettes  à  se 
déverser,  surtout  dans  les  courbes  de  petit  rayon,  elles  sont 
coûteuses  de  fabrication.  On  ne  peut  pas,  comme  pour  les  tra- 
verses, y  employer  des  bois  bruts  ou  grossièrement  équarris. 
Exigeant  plus  de  façon ,  elles  ne  peuvent  être  faites  que  par  des 
ouvriers  spéciaux  que  Ton  n*a  pas  toujours  sous  la  main  et  qui 
coûtent  fort  cher.  Le  mode  d'attache  des  rails  sur  les  longuerines 
est  compliqué  et  toujours  plus  ou  moins  défectueux;  le  relevage 
d'une  voie  de  ce  système  est  plus  difficile  que  celui  d'une  voie 
posée  sur  traverses.  Régnant  sur  toute  la  longueur  do  la  voie, 
ces  traverses  gênent  l'écoulement  dos  eaux  de  la  chaussée  vers 
les  fossés.  Le  rail  Bruiiel  se  plie  difficilement  suivant  Tare  des 
courbes.  Il  se  prête  moins  bien  que  les  rails  à  champignons  aux 
exigences  des  voies  de  terrassement,  et  les  entrepreneurs  s'en  ser- 
vent souvent  pour  ces  voies  sans  interposition  de  longuerines.  Il  se 
brise  alors  très-facilement.  Au  chemin  de  Blesme  h  Gray,  plus  de 
cinq  mille  rails  Brunel  ont  été  ainsi  détruits  sur  une  petite  lon- 
gueur de  voie  en  très-peu  de  temps;  enfin  le  métal  parait  beaucoup 
plus  fatigué  dans  la  fabrication  que  celui  des  rails  ordinaires. 

Sur  le  chemin  de  Blesme  à  Gray  et  sur  celui  de  Dôle  à  SaHnes, 
on  a  interrompu  les  longueriites  cuire  les  traverses  afin  de  faciliter 
le  passage  de  l'eau;  il  en  est  résulté,  comme  il  était  facile  du 
le  prévoir,  une  voie  instable  fort  mauvaise. 

On  a  essayé  sur  quelques  chemins  en  Allemagne  le  rail  Brunel, 
portant  seulement  sur  des  appuis  transversaux  comme  le  rail  or- 
dinaire; cette  application  peu  rationnelle  de  cette  espèce  de  rail 
n*a  obtenu  aucun  succès. 

Rails  employés  aax  États-Vaif».  —  Les  ingénieurs  américains, 
qui  ne  reculent  pas  devant  les  essais,  ont  expérimenté  toute  espèce 
de  systèmes  de  voie,  à  l'exception  du  rail  Barlow,  dont  ils  n'ont  pas 
encore  fait  usage. 

Le  rail  le  plus  anciennement  employé  est  celui  fig.  149.  On  s'en 
est  servi  au  chemin  de  Long-Island,  entre  New-York  et  Boston;  sa 
longueur  était  de  5  mèlres  ;  son  poids,  par  mètre  courant,  de  15  ki- 
logrammes environ.  Le  coussinet  avait  la  forme  indiquée  sur  la 
figure,  et  le  rail  y  était  fixé  au  moyen  d'une  clavette  en  fer;  ce 
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coussinet  portait  sur  des  traverses.  Ce  rail  est  acluelleuiciii  rem- 

place  par  le  rail  à  palin. 

Les    Américaios    se    sont  aussi 

'  préoccupés  des  joints  ;  ils  ont  cher- 
ché à  faire  des  rails  composés  de 
deux  parties  boulonnées  dans  les- 
quelles les  joints  se  croisaient  (fi- 
gure 150);  ce  rail  a  été  essayé  sur 
le  chemin  du  Nord  à  Érié;  mais  a 
Hg.  119.  système  n'a   pas  eu  grand  succès, 

non  plus  que  celui  reprisentè  ligure  151 ,  qui  a  été  employé  sur  le 


Fig.  150. 


ng.  i5f. 


chemin  de  Baltimore  à  TOhio  ;  ils  n'ont  pas  encore  songé  à  em- 
ployer les  èclisses. 

Le  rail  à  patin  est  employé  mainlenant  presque  exclusivemeiit 
en  Amérique  aussi  bien  quen  Allemagne  ;  il  pèse  de  25  à  32  kilo- 
fjrammes;  ses  dimensions,  en  hauteur  et  largeur,  varient  suîvaut 
les  chemins.  La  figure  152  représente  celui  employé  au  chemin  de 
Philadelphieà  Baltimore  :  il  pèse  31  kilogrammes 56.  La  figure  153 
reproduit  le  rail  du  chemin  de  llicaga  à  Galène  :  son  poids  est  de 
28  kilogrammes  par  mètre  courant.  La  longueur  de  ces  rails  est 
de  5  à  G  mètres  ;  ils  sont  posés  et  fixés  sur  les  traverses  au  moyen  de 
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Kig.  i.a.  Fig.  153.  Fig.  151. 

crosses  en  fer;  dans  les  joints  on  place  une  platine  en  fer  (fîg.  154) 
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dans  laquelle  on  découpe  à  remporte-pièce  deux  languettes  de  fer 
qui  saisissent  les  pattes  du  rail  :  ces  platines  ont  (r,16  sur  0"*,ir) 
de  côté. 

Mfléi«iiteii  Tarlétéa  4e  eouMlneta.  —  Les  COUSSinets  employés 
dans  les  voies  ordinaires  ont  des  formes  variées  que  nous  allons  dé- 
crire. En  général,  la  petite  saillie  contre  laquelle  s'appuie  le  rail 
est  évidée  intérieurement,  comme  Tindiqiie  la  figure  133.  Dimi- 
nuant ainsi  la  surface  de  contact,  on  a  plus  de  chances  de  l'obtenir 
bien  unie.  Généralement  aussi  on  évide  le  coussinet  en  dessous, 
afin  d'en  diminuer  le  poids.  Anciennement,  la  face  intérieure  du 
coussinet,  sur  laquelle  repose  le  rail,  était  parallèle  à  la  face  qui  re- 
pose sur  la  traverse.  Le  coussinet  était  logé  dans  une  entaille  faite 
à  la  traverse  (fig.  155),  et  on  donnait  au  fond  do  Tentaillc  une  in- 
rlinaiscm  de  ^^  vers  l'axe  de  la  voie,  en  sorte 
que  la  surface  du  champignon  supérieur 
avait  la  même  inclinaison.  Cette  inclinaison 
est  aussi  c«lle  des  roues  coniques  en  usage 
sur  les  chemins  de  fer.  La  surface  de  roule- 
ment,  étant  plate,,  reposait  sur  toute  son 
étendue;  cette  surface,  étant  bombée,  re- 
pose sur  le  sommet  du  champignon,   an-  '^' 
dessus  de  la  tige.  On  a  reconnu  qu'il  était  fort  difficile  d'obtenir  des 
charpentiers  assez  de  précision  pour  que  l'inclinaison  de  l'entaille 
fut  toujours  exactement  de  ^,  et  on  a  remplacé  l'entaille  n  fond 
incliné  par  une  entaille  à  fond  horizontal.  On  donne  alors  l'inchnai- 
son  au  rail  en  la  donnant  au  moulage  à  la  face  intérieure  du  cous- 
sinet, sur  laquelle  repose  le  rail  (fig.  156). 

Aux  chemins  de  fer  de  l'Est,  nous  em- 
ployons avec  avantage,  pour  creuser  les  en- 
taill<^s,  une  invention  fort  ingénieuse  de 
M.  Denis,  ingénieur  en  chef  directeur  des 
chemins  bavarois. 

Dans  la  plupart  des  coussinets  employés 
s'ir  nos  grandes  lignes,  les  deux  trous  dans 
lesquels  se  logent  les  chevillettes  sont  placés  sur  une  perpendiculaire 
à  Taxe  du  cheinm.  Il  en  résulte  que,  les  deux  chevilletf«s  rencon- 
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trant  les  mêmes  fibres  de  la  traverse,  celle-ci  est  très-sujette  i  se 
fendre.  Sur  le  chemin  de  Londres  à  Douvres,  où  les  cheTÎHes  sont 
en  bois,  on  a,  pour  éviter  ces  inconvénients,  employé  le  cousânet 
fig.  157,  dont  les  trous  sont  placés  sur  une  ligne  inclinée  k  Yïïu: 

- —  Chaque  joue  n'est  alors 
soutenue  que  par  une  ner- 
vure unique.  Cette  dispo- 
sition a  été  depuis  lors 
adoptée  sur  plusieuff  li- 
gnes, pour  les  clievillettes 
en  fer  comme  pour  le$ 
''*»  *^^  chevilles  en  boi:$.  Elle  Ti 

été^sur  le  chemin  de  Mulhouse,  aujourd'hui  en  construction. 

Oïl  a  quelquefois,  pour  augmenter  le  serrage  des  coins,  in- 
cliné sur  Taxe  de  la  voie  la  face  intérieure  de  la  saillie  du  cous^ 
sinet  contre  laquelle  le  coin  s*appuie,  comme  l'indique  la  figure  158. 

Mais,  l'action  des  roues  sur  le  rail  le 
poussant  en  avant  ou  en  arrière  de  lear 
mouvement,  suivant  que  l'action  des  roues 
de  waggons  ou  celle  des  roues  de  locomo- 
tion prédomine  \  on  faisant  glisser  le  coin 
dans  lo  même  sens,  le  serrage  augmente 
nu  passage  des  convois  dans  une  certainp 
direction  ;  le  coin  au  contraire  prend  du 
jeu  dans  la  direction  opposée.  H  faut  donc,  sur  les  chemins  à 
deux  voies,  étudier  la  direction  suivant  laquelle  les  rails  tendent 
à  so  mouvoir  et  chasser  le  coin  de  façon  qu'il  contrarie  ce  mou- 
vement. Sur  les  chemins  à  une  seule  voie,  les  convois  marchant 
sur  le  même  rail,  tantôt  dans  une  direction,  tantôt  dans  l'autre,  il 
est  indifTérent  de  chasser  le  coin  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à 
droite. 

Pour  remplir,  sur  les  chemins  à  deux  voies,  la  condition  sus- 
énoncée,  en  se  servant  des  coussinets  tig.  158,  il  faudrait  que  le> 
coussinets  fussent  de  deux  modfMes  différents,  ce  qui  deviendrait 

'  L'action  des  roues  lic  waffgoiis  tend  à  chas.ser  les  n\U  en  avant,  tandis  que  celle  d« 
i-Hues  niolrireK  de  la  1oroiiiotiv«>  tpiid  h  pitKliiirc  un  glissement  en  arrière. 
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une  grande  sujétion  dans  la  pose;  aussi  prélere-t-on  aujourd'hui  les 
coussinets  du  modèle  fig.  159,  dans  le- 
quel les  deux  joues  ou  saillies  sont  pa- 
rallèles, et  on  arrondit  les  joues  à  leurs 
extrémités  pour  faciliter  l'entrée  du 
coin.  «^'^  ^«^ 

PvépAMUtMi  émm  iMia.  —  Comme  il  a  été  constaté  que,  dans 
d'assez  bonnes  conditions  de  conservation,  les  traverses  en  chêne 
employées  pour  la  construction  des  chemins  de  fer  ne  durent  pas  au 
delà  d'une  quinzaine  d'années,  et  que  celles  en  sapin  et  en  hêtre 
durent  encore  moins  longtemps,  on  a  essayé  un  grand  nombre  de 
procédés  dans  le  but  d'en  prolonger  l'existence. 

En  Angleterre,  où  les  chemins  de  fer  sont  généralement  posés  sur 
des  traverses  en  sapin,  on  s'est  beaucoup  servi  pour  cela ,  dans 
l'origine  des  chemins  de  fer,  de  sublimé  corrosif.  Les  traverses 
étaient  simplement  plongées  dans  un  bain  de  sublimé;  mais  ce 
mode  de  préparation  a  été  abandonné,  parce  qu'il  était  coûteux  et 
dangereux.  On  a  remplacé  le  sublimé  corrosif  par  la  créosote  im-^ 
pure  ^,  par  le  sulfate  de  cuivre,  le  sulfate  de  fer,  le  pyrolignite  de  fer, 
le  chlorure  de  zinc,  et  parle  mélange  de  sulfure  de  barium  et  de  sul- 
fate de  Ter.  (]es  réactifs  sont  introduits  dans  la  traverse  tantôt  au 
moyen  d'une  simple  immersion  dans  une  dissolution  bouillante, 
tantôt  par  pression  ou  succion,  comme  nous  l'indiquerons  plus 
loin  ;  le  second  l'est  toujours  par  pression. 

L'emploi  de  la  créosote  parait  avoir  obtenu  un  assez  grand  suc- 
cès. On  a  fait  aussi  usage  avec  avantage  du  sulfate  de  cuivre  et  du 
mélange  de  sulfure  de  barium  et  de  sulfate  de  fer.  Quant  au  sulfate 
de  fer  isolé  et  au  pyrolignite,  étant  acides,  ils  ont  l'inconvénient 
d'attaquer  le  bois.  Le  chlorure  de  zinc  est  peu  efficace. 

En  France,  toutes  les  traverses  en  chêne.des  chemins  de  fer  de 
Rouen  et  du  Havre  ont  été  immergées  dans  un  bain  de  sulfote  de 
cuivre.  Il  a  été  bien  reconnu  que  le  sulfate  ne  pénétrait  pas  au  delà 
de  l'aubier;  mais,  en  imprégnaut  l'aubier,  il  prolonge  la  durée  de  la 
traverse,  dont  l'aubier  est  toujours  la  première  partie  détruite. 

*  Huile  obtenue  par  la  diatilUtion  du  goudron  et  ne  contenant  pas  réellement  plus 
de  1  à  2  pour  100  de  créosote. 
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Au  chemin  du  Nord,  où  Ton  a  employé  le  même  procédé  pour 
un  certain  nombre  de  traverses,  on  a  cru  trouver  sur  les  bois  aiiui 
préparés  une  diminution  de  résistance  assez  sensible.  Au  chemin 
de  Strasbourg,  une  partie  des  traverses  en  chêne  ont  été  également 
préparées  par  ce  procédé;  mais  aujourd'hui  sur  l'un  ci  sur  l'aulre 
chemin  on  les  emploie  sans  préparation. 

L'immersion  dans  le  sulfate  de  cuivre  n'a  pas  semblé  «sseï  avaih 
tageuse  pour  qu'on  dût  continuer  à  en  faire  la  dépense. 

La  créosote  est  trop  chère  en  France  pour  que  Ton  ait  pu  jusqu'à 
ce  jour  en  faire  usage  sur  une  grande  échelle. 

Au  chemin  du  Nord,  on  a  préparé  un  grand  nombre  de  traven^ 
par  le  procédé  Boucherie  modifié,  et  en.  se  servant  de  sulfate  de 
cuivre.  Pour  appliquer  ce  procédé,  on  prend  une  piàce  de  bois  df 
hêtre  généralement  ronde,  ayant  deux  fois  la  longueur  d'une  tra- 
verse; on  la  couche  sur  le  sol,  et,  à  égale  distance  des  extrémités, 
on  donne  un  trait  de  scie  qui  laisse  intacte  une  petite  portion  de 
l'épaisseur  à  la  partie  inférieure  ;  faisant  passer  ensuite  une  cale 
sous  la  traverse  au-dessous  du  trait  de  scie,  comme  l'indiquent  les 
figures  160, 101  et  102,  on  élargit  la  fente.  Dans  celte  fente,  on  in- 


Kig.  ilMK  —  Pompe  de  commu-  Fig.  161.  —  Trait  Fîg.  16i.  —  liiUeen  pi^panittoii  a*ec  la  goui- 

nicalion  entre  le  réservoir  in-  de  M>ie  avec  les  tière  sup^rieurp.  les  trois  rigoles  ialMm- 

férieur  F  et  la  tonne  .4.  (kHit-  i-orde<   et    l*>ft  ref  BEK.,  les  ^hk»»  de  «apport  H  et  crlir 

tière   de  distribution   II,   et  hihc«.  du   milieu  J  pour  l'aetiOQ   des  i<«Hn«  oii 

l»anier  de  sulfate  de  niivre  X.  .  vranl  le  trait  de  srie. 

iroduil  lin  bout  de  corde  plus  t'pais  au  milieu  qu'aux  extrémités,  et 
sur  lequel  on  place  un  entonnoir  qui  reçoit  du  sulfate  de  cuivre  en 
dissolution,  au  moyen  d'un  tuyau  en  caoutchouc,  communiquant 
avec  un  réservoir  supcVieur.  Le  liquide  pénèlre  à  droite  et  à  gauche 
dans  les  deux  traverses.  La  sève  sort  d'abord  par  les  extn^mités. 


PRÉPARATION  DES  BOIS.  497 

puis,  lorsqu  elle  s'est  entièrement  écoulée,  le  sulfate  de  cuivre  prend 
sa  place.  Le  bois  ne  s'imprègne  convenablement  que  lorsqu'il  est 
vert.  Dans  le  bois  de  hêtre  il  se  trouve  ordinairement  une  partie 
cylindrique  intérieure  de  petit  diamètre  a  (fig.  163)  qui  ne  s'im- 
prègne pas.  On  sépare  celte  portion  morte  quand 
on  débile  l'arbre  en  Iraverscs. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  on  s'est  servi  du 
procédé  Paync,  en  introduisant,  comme  réactif, 
le  sulfure  de  barium  et  le  sulfate  de  fer.  Ce  pro- 
cédé consiste  à  placer  la  traverse  dans  un  cylin- 
dre en  fonte  où  l'on  fait  le  vide.  On  fait  ensuite  •^''^-  *^- 
pénétrer  successivement,  dans  les  cavités  de  la  traverse,  le  sulfure 
de  barium  et  le  sulfate  de  fer,  par  pression,  au  moyen  d'une  pompe 
foulante.  11  se  forme,  par  double  décomposition,  du  suUate  de  baryte 
qui  s'oppose  à  la  pourriture  du  bois.  Les  traverses  ainsi  préparées 
n'ont  pas  duré  plus  de  deux  ans,  mais  cela  parait  tenir  à  ce  que  le 
procédé  n'avait  pas  été  bien  appliqué.  Le  dosage  de  sulfure  de  ba- 
rium et  de  sulfate  de  fer  n'ayant  pas  été  convenablement  fait,  la 
traverse  aurait  été  détruite  par  le  sulfate  de  fer  en  excès.  En  Angle- 
terre, au  contraire,  d*après  le  témoignage  de  M.  Payen,  on  aurait 
parfaitement  réussi  à  prolonger  la  durée  des  bois  par  ce  procédé. 
Nous  n'oserions  toutefois  en  conseiller  Tusage,  à  cause  desdilTicul- 
tés  que  l'on  éprouve  à  exercer  une  surveillance  continue  et  suffi - 
santé  sur  l'entrepreneur.  En  outre,  ce  procédé  est  peu  exjpéditif; 
celui  de  M.  Boucherie,  tel  qu'il  a  été  employé  au  chemin  du  Nord, 
semble  devoir  être  préféré.  On  considère,  sur  ce  chemiUy  le  \ïi'océdé 
Boucherie  comme  tellement  efficace,  quon  n  hésite  pas  à  payer  les 
traverses  en  hêtre  préparé  le  même  prix  que  celles  en  chêne  pré- 
paré, 

M.  Molinos,  ingénieur  civil,  dans  un  article  fort  intéressant  sur 
la  préparation  des  bois,  inséré  dans  les  Mémoires  des  Ingénieurs 
civils  (le  Paris  (avril-juin  1853),  conseille  un  procédé  de  l'invention 
de  M.  Belhell.  Ce  procédé  consiste  à  injecter  le  bois  a\ec  du  sulfate 
de  cuivre  ou  tout  autre  antiseptique  dans  la  cylindre  ordinairement 
employé  à  cet  effet  ;  à  ledessécher  ensuite  dans  une  éluve,  de  uianière 
à  ne  laisser  dans  le  bois  que  le  sel  cristallisé  ou  combiné  avec  l'albu- 

32 
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mine  ;  enfin,  à  le  plonger,  au  sortir  de  la  chambre  de  dessiccation, 
dans  une  chi^udière  contenant  du  goudron  brut.  «  Si  on  se  reporte, 
dit  M.  Molinos,  auiL  causes  de  la  destruction  des  bois,  on  Terra  que 
ce  procédé  résume  à  lui  seul  toutes  les  conditions  possibles  du  suc- 
cès. »  En  effet,  la  présence  du  sulfate  de  cuivre  rend  Talbuniine  im- 
putrescible ;  l'absence  de  Teau  empêche  la  fermentation  de  se  pro- 
duire; enfin,  Tenveloppe  imperméable  de  goudron  empêche  Ir 
retour  de  l'eau  et  de  Tair.  La  préparation  par  ce  procédé,  suivant 
Bethell,  ne  serait  pas  excessivement  coûteuse;  elle  ne  reTÎendrait 
pas  à  plus  de  1 1  fr.  par  mètre  cube. 

Sur  les  chemins  du  Palatinat  et  des  bords liu  Rhin,  on  ne  pré- 
pare pas  les  traverses  en  chêne,  mais  on  les  dépouille  de  leur  au- 
bier à  coups  de  hache.  On  prétend  aussi  qu'en  les  posant  Himple- 
ment  sur  le  sable,  et  laissant  toute  la  partie  supérieure  découverte, 
on  en  prolonge  la  durée.  Ce  dernier  fait  nous  parait  contestable; 
nous  avons  indiqué  |)récéden1ment  que  sur  nos  chemins  français 
nous  nous  étions  appliqués,  au  contraire,  à  les  envelopper  comph''- 
tement  de  ballast. 

L'instruction  sur  les  chemins  bavarois  recommande  d'enlever 
dans  les  traverses  en  chêne  l'aubier,  jusqu'à  faire  reposer  entière- 
ment sur  le  bon  bois  les  coussinets  ou  les  rails,  a  II  vaudrait  en- 
core mieux  l'enlever  entièrement,  ajoute  l'instruction.  "Cet  enlè- 
vement de  l'aubier  est  également  désirable  dans  les  traverses  en 
pin;  mais,  en  général,  il  est  trop  fort,  et  il  resterait  trop  peu  i\o 
bon  bois.  »  Nous  lisons  encore  dans  la  même  instruction  :  «  Une 
couche  de  ballast  de  moins  de  0"V09  sous  les  traverses  ne  pré- 
sente aucun  avantage,  et  doit  même  être  considérée  comme  nui 
sible.  Avec  une  voie  avec  rails  à  coussinets  il  n'y  a  aucune  objec- 
tion à  faire  contre  une  couverture  suffisante  de  ballast.  Dans  une 
voie  avec  rails  à  base  large  on  regarde  la  couche  de  ballast  commo 
également  utile,  quand  ces  traverses  sont  en  chêne,  puisque  le  bois, 
tout  on  se  fendant  facilement,  retient  suflisammenl  les  chevilles  ; 
quand  an  contraire  les  traverses  sont  en  bois  tendre,  l'expérience 
a  montré  qu'il  convient  de  pouvoir  bien  observer  les  chevilles,  et 
provisoirement,  pour  cette  raison,  on  s'abstiendra  de  couvrir  les 
traverses.  Pour  vider  entièrement  la  question,  on  maintiendra  en 
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attendant,  et  à  titre  d'essai,  la  couche  de  ballast  sur  les  traverses 
en  pin  de  la  ligne  d'Augsbourg  à  Ulm.  » 

La  note  suivante,  que  nous  devons  à  Tobligeance  de  M.  Alquié, 
ne  laisse  plus  de  doute  sur  TelBcacité  du  procédé  Boucherie  ap- 
pliqué à  certaines  essences  de  bois  : 

«  C'est  en  1846  qu*ont  été  faits  les  premiers  essais  sur  le  chemin 
du  Nord.  Toutes  les  traverses  qui,  à  cette  époque,  ont  été  bien  pré- 
paréeSf  sont  aujourd'hui  comme  le  jour  où  elles  ont  été  mises  en 
terre.  Les  procédés  employés  à  cette  époque  n'étaient  pas  par- 
faits, on  manquait  d'expérience.  Un  assez  grand  nombre  de  traver- 
ses ont  été  mal  préparées,  c'est-à-dire  incomplètement.  Les  parties 
bien  préparées  se  sont  conservées,  les  autres  se  sont  pourries.  Ainsi 
il  est  bien  certain  que  la  conservation  n'est  assurée  que  là  où  il  y. 
a  du  sulfate  de  cuivre.  Il  est  donc  très-important  de  ne  prendre  du 
fournisseur  que  des  traverses  parfaitement  préparées.  Le  procédé 
Boucherie  s*applique  parfaitement  en  général  aux  bois  sans  cœur 
comme  le  hêtre,  le  charme,  le  bouleau,  le  pin,  etc.  Quand  le  hêtre, 
le  pin  ou  le  sapin  ont  du  cœur,  Taubier,  seul,  prend  là  préparation. 
c(  La  Compagnie  du  Nord  a  maintenant  dans  ses  voies  près  de 
quatre  cent  mille  traverses  de  bois  préparé  par  le  procédé  Bou- 
cherie. De  nombreux  et  forts  marchés  sont  encore  en  cours  d'exé- 
cution. L'état  dans  lequel  se  trouvent  les  traverses  qui  ont  été  bien 
préparées  il  y  a  dix  ans,  et  qui  sont  dans  la  terre  depuis  cette 
époque,  est  tel,  que  je  ne  puis  estimer  une  limite  de  durée  n  ces 
traverses  ;  il  est  diflicile  de  donner  des  résultats  comparatifs  bien 
définis  dans  mon  opinion.  La  traverse  demi-ronde  en  chêne  ne 
vaut  pas  grand'chose  ;  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  lui  donner  une 
durée  moyenne  de  plus  de  cinq  à  six  années.  Une  traverse  en  cœur 
de  chêne  durera  plus  du  double,  et  enfin  pour  nous  la  durée  d'une 
traverse  en  bois  de  hêtre,  de  charme,  etc.,  bien  préparée,  est  indé- 
finie   » 

M.  Couche,  ingénieur  en  chef,  nous  a  confirmé  les  renseigne- 
ments fournis  par  M.  Alquié,  et  il  a  ajouté  que  la  réfection  du  che- 
min de  fer  du  Nord  l'ayant  obligé  à  faire  découvrir  toutes  les  an- 
ciennes traverses  en  chêne  de  ce  chemin,  il  avait  reconnu  que  les 
traverses  demi-rondes  ne  duraient  pas  en  moyenne  plus  de  cinq 
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à  «X  ans,  et  celles  oquarries,  plus  de  dooie  a  qoiiiie  ans.  Cdks  en 
bèire  préparé,  découvertes  au  boul  de  oue  ans,  loi  ont  paru  kwt 
à  fait  neufes. 

La  Compagnie  de  l'Est,  qui  a  emplo]ré,  rannée  dernièn,  dr 
quante  mille  traverses  en  hêtre  ou  sapin  préparé  par  W  procédé 
Boucherie  pour  la  réfection  du  chemin  de  Bàle,  vient  d*en  adwler 
(mai  1857)  soixante  mille  pour  la  pose  de  la  seconde  voie  du  che- 
min de  Mulhouse  ;  la  compagnie  du  Midi  a  adielé  soixante  oalle 
traverses  en  pin  préparé  par  le  même  procédé. 

Bmrée  émm  ridis.  —  On  a  peu  de  données  précises  sur  la  dorée 
des  rails  ;  en  voici  cependant  quelques-unes  : 

Le  North-VYestern-Railway  est  de  tous  les  chemins  anglais  le  plus 
important;  sa  longueur  est  de  500  milles  anglais.  Le  capitaine 
Huisli,  chargé  par  Tadministration  de  cette  Compagnie  d'élodier 
l'usure  des  rails,  a  trouvé  que  le  mouvement  étant,  sur  b  par- 
tie comprise  entre  Liverpool  et  Manchester,  de  qualre-TÎngl-dix 
trains  par  jour,  sur  celle  comprise  entre  Birmingham  el  le  ehcmin 
de  Liverpool  à  Manchester  (ancien  chemin  Grand-Junction)  de 
trente-huit  trains,  et  sur  la  section  de  Londres  à  Birmingham  de 
quarante-quatre  trains,  soit  en  moyenne  cinquante  trains  par  jour, 
les  rails  ne  dureraient  pas  au  delà  de  vingt  ans,  ce  qui  équivaut  a 
une  durée  de  vingt  ans  pour  dix-huit  mille  deux  cent  cinquante 
trains  par  an. 

M.  Belpaire,  ingénieur  belge,  a  trouvé,  d'après  des  observations 
faites  sur  les  chemins  belges,  que  les  rails,  avec  un  mouvement  an- 
nuel de  trois  mille  trains  par  an,  dureraient  cent  vingt  ans,  soit,  en 
supposant  la  durée  proportionnelle  au  mouvement,  vingt  ans  seule- 
ment avec  un  mouvement  annuel  de  dix-huit  mille  trains.  Cette 
coïncidence  est  remarquable.  Il  est  vrai  (|ue  les  rails  belges  ne 
pèsent  que  25  kilogrammes  par  mètre,  tandis  que  les  rails  anglais 
posent  de  oO  à  40  kilogrammes;  d'un  autre  côté,  le  poids  du  maté- 
riel belge  el  la  vitesse  avec  laquelle  marche  ce  matériel  sont  très- 
sensiblemeiit  inférieurs  au  poids  et  à  la  vitesse  de  marche  du 
matériel  anglais. 

Ces  données  seraient  probablement  inapplicables  aux  rails  ac- 
tuels. Il  est  à  craindre  que  ces  rails,  fatigués  à  Texcèspar  les  énormes 
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machines  en  usage  aujourd'hui,  durent  fort  peu  de  temps.  H  im- 
porte de  rechercher  les  moyens  d'en  prolonger  Texistence.  On  ne 
peut  guère  en  augmenter  les  dimensions,  qui  sont  déjà  très-grandes, 
mais  on  peut  en  améliorer  la  fabricalion,  et  remplacer  les  rails  en 
fer,  au  moins  sur  certains  points  où  la  fatigue  est  plus  grande  que 
sur  d'autres,  par  des  rails  en  acier  puddlé. 

BéMTve  pour  réfection  de  la  ^oie.  —  Si  toutefois  OU  ¥eut  se  faire 
une  idée  du  capital  que  les  compagnies  doivent  mettre  chaque  an- 
née en  réserve  pour  le  remplacement  des  rails,  des  coussinets  et 
des  traverses,  on  y  parviendra  à  Taide  des  données  qui  suivent  : 

Les  rails  dont  on  s'est  servi  dans  l'origine  pour  construire  le 
chemin  de  fer  du  Nord  français  ne  pesaient  que  30  kilogrammes. 
Chaque  rail,  long  de  4°*, 50,  reposait  sur  cinq  points  d'appui;  l'é- 
cartement  des  points  extrêmes  était  de  1  mètre  seulement;  celui 
des  points  intermédiaires  était  de  l'^^Sô.  Peu  de  temps  après  l'ou- 
verture, on  ajouta  une  cinquième  traverse  pour  chaque  rail;  en 
sorte  que  l'écartement  des  points  extrêmes  fut  réduit  à  (r,75,  et 
celui  des  points  intermédiaires  à  1  mètre. 

Le  poids  des  machines  augmentant  dans  une  propoHion  consi- 
dérable (de  16  ou  20  tonnes  à  30  tonnes),  il  devint  nécessaire  de 
remplacer  les  rails  de  30  kilogrammes  par  des  rails  de  37  kilogram- 
mes. Ces  derniers,  longs  de  6  mètres,  furent  placés  sur  sept  tra- 
verses; l'écartement  des  traverses  extrêmes  étant  de  0"*,60,  et  celui 
des  traverses  intermédiaires  de  0"*,90,  les  joints  se  trouvèrent  en 
porte  à  faux  et  furent  consohdés  au  moyen  d'éclisses.  Aujourd'hui 
on  emploie,  concurremment  avec  ces  rails  à  double  champignon, 
des  rails  VignoUes  du  même  poids ,  pour  lesquels  nous  avons  déjà 
indiqué  l'écartement  des  points  d'appui. 

La  substitution  des  rails  lourds  aux  rails  légers  a  eu  lieu  en  1855^ 
dix  ans  environ  après  l'ouverture  de  la  ligne.  Une  partie,  évaluée 
à  20  pour  100  de  la  totalité,  était  alors  complètement  hors  de  ser- 
vice et  fut  vendue  aux  maîtres  de  forges  ;  24  pour  100  de  rails  plus 
ou  moins  avariés  furent  mis  à  la  disposition  des  entrepreneurs  pour 
des  travaux  de  terrassement;  36  pour  100  de  rails,  dont  un  rebord 
\  seulement  avait  soutTert,  furent  considérés  comme  propres  à  faire 
jj  encore  de  très-bonnes  voies;  20  pour  100  enfin  étaient  en  pajrfait 
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état  et  auraient  pu  servir  à  la  construction  de  Yoies  neuYes  s'ik 
eussent  été  d*un  modèle  plus  résistant. 

Prenant  pour  prix  des  rails  neufs  280  francs  la  tonne»  on  a  es- 
limé  les  rails  de  premier  choix  comme  valant  encore  âoO  irancrb 
tonne;  ceux  du  deuxième  choix  240  francs;  ceux  du  troisièoie 
choix  220  francs;  et  ceux  du  quatrième  choix  200  francs. 

Au  chemin  de  Rouen,  le  matériel  étant  généraiennent  plus  léger 
que  sur  les  autres  lignes,  ce  n'est  que  dans  ces  derniers  temps  que, 
les  machines  devenant  un  peu  plus  lourdes,  on  a  jugé  à  propos  de 
remplacer  les  anciens  rails  à  double  champignon  du  poids  de  35 
kilogrammes  par  mètre  courant  par  des  rails  de  37  1/2  kilogram- 
mes, également  à  double  champignon,  les  joints  de  ces  derniers 
étant  consolidés  par  des  coussinets-éclisses  du  système  Grenier  et 
Goschler.  I^es  anciens  rails  avaient  4"'80  de  longueur  et  étaient 
supportés  par  cinq  traverses,  l'écartement  des  traverses  extrêmes 
étant  de  1°',05  et  celui  des  traverses  intermédiaires  de  i"^,35.  Les 
nouveaux  rails,  de  6  mètres  de  longueur,  reposent  sur  sept  trave^ 
ses;  les  deux  extrêmes  sont  écartées  de  0^,75,  et  celles  intenné- 
diairesde0",90. 

La  plus  grande  partie  des  rails  du  chemin  de  Rouen,  posés  au 
moment  de  Touverture  (1842  à  1845),  sont  encore  dans  un  état  de 
conservation  tel,  que  les  deux  tiers  au  moins  seront  employés  de 
nouveau  sur  des  voies  du  réseau  de  l'Ouest,  où  la  circulation  est 
moins  active  que  sur  le  chemin  de  Rouen,  et  que  la  plus  grande 
partie  du  tiers  restant  pourra  servir  à  l'établissement  des  voies  de 
garage. 

Les  rails  du  chemin  de  Bâle  à  Strasbourg,  pesant  25  kilogram- 
mes seulement  par  mètre  courant,  et  reposant  sur  des  points  d'ap- 
pui écartés  de  0"*,90,  étaient,  après  quinze  ans  d'usage,  en  grande 
partie  hors  d*état  de  servir.  La  compagnie  de  l'Est  procède  aujour- 
d'hui h  leur  remplacement,  et  fera  en  sorte  que  la  totalité  soit  re- 
nouvelée d'ici  à  trois  années.  Une  partie  sert  à  l'établissement  de 
voies  de  garage,  et  une  autre  est  vendue  aux  maîtres  de  forges,  qui 
fournissent  en  échange  de  nouveaux  rails  du  système  Vignolles  à 
raison  de  100  francs  la  tonne,  transport  compris.  Pendant  fort 
longtemps  on  n'a  fait  passer  sur  les  rails  du  chemin  de  Bàle  que 
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des  machines  irun  poids  modéré  en  rapport  a^ec  leur  résistance. 
Ce  n'est  que  depuis  deux  ou  trois  ans  que  Ton  s'est  servi  de  machi- 
nes plus  lourdes  dont  l'emploi  a  évidemment  abrégé  considérable- 
ment la  durée  de  la  voie.  I^  mouvement  sur  ce  chemin  n'a  pas  été 
très  actif,  les  trains  n'ont  été  que  médiocrement  chargés,  et  l'on 
n'a  pas  fait  de  service  de  nuit. 

Quoique  les  rails  de  nos  grandes  lignes  récemment  construites 
soient  beaucoup  plus  résistants  que  ceux  du  chemin  de  Bàle,  et 
même  que  les  anciens  rails  du  chemin  du  Nord,  le.s  machines  étant 
beaucoup  plus  lourdes  et  la  circulation  beaucoup  plus  active,  il  y 
a  lieu  de  penser  que  la  durée  des  rails  ne  sera  pas  beaucoup  plus 
grande  qu'elle  ne  l'a  été  au  chemin  de  Bàle ,  soit  quinze  années 
environ.  C'est  le  chiffre  que  nous  admettrions  pour  calculer  le  ca- 
pital à  réserver  chaque  année  pour  les  remplacer.  Après  ces  quinze 
années,  les  rails  auront  perdu  100  francs  par  tonne  seulement  de 
leur  valeur,  puisque  les  maîtres  de  forges  les  remplacent  à  ce  prix 
par  des  rails  neufs,  et  se  chargent  d'en  opérer  le  transport. 

Quant  aux  traverses,  leur  durée  dépend  de  la  nature  du  bois  em- 
ployé et  de  la  préparation  qu'il  a  subie.  Nous  avons  vu  qu'en  ce 
qui  concerne  les  traverses  en  hêtre  préparé  par  le  procédé  Bouche- 
rie Texpériencc  n'avait  jusqu'à  présent  fourni  aucun  chiffre  con- 
cluant; que  la  préparation  ne  paraissait  pas  exercer  une  grande 
influence  sur  la  durée  des  traverses  en  chêne;  que  les  demi-rondes 
ne  duraient  pas  pluB  de  cinq  à  six  ans,  mais  que  les  traverses  équar- 
ries  de  bonne  qualité  pouvaient  durer  en  moyenne  de  douze  à 
quinze  années.  Celles  du  chemin  de  Bàle,  de  médiocre  qualité, 
étaient,  pour  la  plupart,  après  quinze  années  d'usage,  entièrement 
pourries;  quelques-unes  cependant  résistaient  encore  et  ont  pu  être 
employées  sur  des  voies  de  garage.  I/Cs  traverses  du  chemin  de 
Strasbourg,  de  bonne  qualité  et  d'un  volume  considérable,  auront 
probablement  une  plus  longue  durée.  Nous  croyons  prudent,  tou- 
tefois, de  ne  pas  porter  la  durée  des  traverses  à  plus  de  quinze  ans 
en  moyenne,  et  de  supposer  qu'après  ces  quinze  années  elles  ont 
perdu  toute  valeur. 

La  dépense  faite  pour  le  remplacement  des  coins  en  bois  est 
portée  au  chapitre  des  frais  d'entretien  courants  « 
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Quant  aux  coussinets,  on  pourrait  considérer  leur  durée  comme 
pre8(|ue  indéfinie.  Toutefois  nous  admettons  qu'au  moment  da 
remplacement  des  rails  on  se  trouvera  conduU  par  l'expérience  i 
en  modifier  le  modèle,  et  que,  par  suite,  il  fiiudra  changeriez 
coussinets.  Les  maîtres  de  forges  remplacent  ces  derniers  par  des 
coussinets  neufs  au  prix  de  50  franos  par  tonne.  IjCs  cheYillettes, 
qui  ont  souffert  beaucoup  plus  que  les  coussinets,  et  même  que 
les  rails,  ne  peuvent  être  remplacées  qu'au  prix  de  300  firancs  li 
tonne. 

En  partant  de  ces  différentes  bases,  et  appliquant  au  calcul  de  b 
réserve  les  formules  connues,  formules  qui,  bien  entendu,  ont 
égard  aux  intérêts  et  intérêts  des  intérêts  produits  par  les  som- 
mes réservées,  on  trouve,  pour  le  chiffre  de  cette  réserve  annuelle, 
le  chemin  étant  à  deux  voies,  la  somme  de  1,500  francs  par  kilo- 
mètre. 

Si  on  augmente  le  poids  des  rails,  il  faut  tenir  compte  de  l'au^F- 
menlation  en  comptant  280  ou  oOO  francs  par  tonne. 

?(ous  n'avons  rien  compté  pour  le  remplacement  des  change- 
ments de  voie,  plaques  tournantes,  chariots  de  service,  etc.;  cette 
dépense  peut  être  considérée  comme  dépense  courante  d'entretien. 
On  peut  aussi  y  avoir  égard,  en  augmentant  un  peu  le  chiffre  de  h 
réserve  :  Taugmentalion  dépendra  de  la  grandeur  des  gares  et  du 
mouvement. 

Les  rails  et  les  traverses  ne  restent  pas  tous  intacts  |)eiidaiil 
quinze  années.  On  en  remplace  chaque  année  un  certain  nombre. 
I/Cs  rails  des  changements  ou  croisements  de  voie  et  des  courbe$ 
de  très-petit  rayon  durent  incontestablement  moins  de  quinxe  ans. 
et  beaucoup  de  traverses  de  qualité  inférieure  ou  plus  exposées  que 
d'autres  à  la  destruction  se  trouvent  pourries  bien  avant  le  terme 
assigné  ;  mais  le  nombre  des  éléments  de  la  voie  croissant  rapide- 
ment en  s'éloignant  du  moment  de  l'ouverture  du  chemin,  nous^ 
avons  pu  admettre  les  moyennes  qui  ont  servi  de  base  à  nos  esti- 
mations sans  nous  écarter  beaucoup  de  la  vérité. 

La  nature  du  fer  employé,  le  mode  de  fabrication  des  rail^,  h 
courbure  plus  ou  moins  prononcée  des  voies,  l'emploi  plus  ou 
moins  prolongé  des  rails  pour  les  terrassements,  le  plus  ou  moiu^ 
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d'inclinaison  de  la  voie,  inclinaison  qui,  lorsqu'elle  devient  consi- 
dérable, nécessite r usage  rré(]ucnt  du  freina  la  descente,  etc.,  etc., 
sont,  aussi  bien  que  le  poids  des  machines  et  Tactivité  de  la  circu- 
lalion^  des  causes  qui  influent  puissamment  sur  la  durée  du  maté- 
riel fixe.  On  fera  bien  d'en  tenir  compte,  si  toutefois,  après  avoir 
établi  le  chillrc  de  la  réserve  en  partant  des  hypothèses  indiquées, 
ce  chiiïre  se  trouvait  trop  faible.  Il  est  probable  que  la  somme  à 
ajouter  pour  le  rendre  suffisant  ne  serait  pas  considérable,  et  les 
administrations  de  compagnies  qui  Tauraient  adopté  ne  pourraient 
être  accusées  d' imprévision. 

On  a  proposé  récemment  en  France  et  en  Angleterre  un  grand 
nombre  de  modes  nouveaux  d* établissement  de  la  voie  ;  nous  allons 
passer  en  revue  les  principaux  d'entre  eux. 

NonTeMUL  ^aiéiiie*  de  Toies.  —  L' efficacité  dcs  procédés  de  con- 
servation des  bois  ne  paraissant  pas  encore  constatée  avec  assez  de 
certitude,  on  a  proposé  divers  modes  de  construction  de  la  voie  dans 
lesquels  on  supprime  complètement  l'emploi  du  bois. 

HjmêèÊÊimm  de  pi*<«MUK*comMibieto.  —  Sur  le  chemin  de  Ver- 
sailles (rivegauche),  sur  celui  de  Chartres,  et  sur  le  chemin  de  Stras- 
bourg, on  a  essayé  de  substituer  aux  traverses  et  coussinets  ordi- 
naires des  plateaux  en  fonte,  coulés  d'une  seule  pièce  avec  le  cous- 
sinet, et  réunis  par  des  tringles  en  fer  rond  destinées  à  maintenir 
récarlement' (fig.  164). 

I^  poids  de  deux  plateaux-coussinets  avec  la  tringle  d'écarté- 
ment  ne  dépassant  pas  le  tiers  du  poids  d'une  traverse  ordinaire 
avec  ses  accessoires,  il  résulte  de  la  légèreté  et  du  peu  de  volume 
de  cet  ensemlile,  ainsi  que  de  la  faible  surface  de  la  base  par  la- 
quelle les  plateaux  reposent  sur  le  sol,  que  le  système  manque  de 
stabilité.  De  ce  manque  de  stabilité  provient  un  excès  d'élasticité 
ou  de  flexibilité  qui  nuit  à  l'entretien  de  la  voie,  et  affecte  principa- 
lement les  plateaux  de  joints;  ceux-ci  éprouvent  plus  de  tassement  et 
se  brisent  plus  facilement  que  les  plateaux  intermédiaires.  De  plu6, 
les  trains  prennent  un  mouvement  vertical  d'ondulation  qui  accroit 

'  Voir  «.ur  ce  îsyhlcinc  de  voies  iiu  iiii'nioirc  «le  M.  Lemoinc,  ancien  ingénieur  au 
elirniin  de  Slrasbourg,  insén'  dans  le  2*  ciiliier  «le  h  6«  année  des  Mémoires  delà  Soà^tv 
des  ingàtifun  mils  (1855. 
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l'action  liebtiudiyc  que  leur  passage  exerce  ordinairemeiii  sur  la 

voie  ;  et,  en  raison  du  peu  de  profon- 
deur à  laquelle  les  plateaux  sont  enfouis 
dans  le  ballast,  la  gelée  pénètre  dessous 
et  dérange  leur  assiette.  Un  antre  in- 
convénient grave,  c'est  que  les  plateaux 
subissent  insensiblement  un  moufe- 
ment  inégal  de  translation  ou  un  dé- 
rangement longitudinal  qui  amène  la 
tringle  de  jonction  dans  une  positiod 
oblique,  la  raccourcit  en  quelque  sorte, 
et  produit  ainsi  une  torsion  des  rails 
qui  rend  la  voie  sinueuse  et  peut  pro- 
voquer des  mouvements  de  lacet  dans 
la  marche  des  trains.  Un  autre  défout 
des  plateaux-coussinets  consiste  dans 
la  tendance  qu'ont  les  rails  à  prendre 
I  une  inclinaison  transversale  différente 
de  celle  qu'on  leur  a  donnée  dans  la 
pose  ou  le  relevage,  et  que  la  libre 
action  des  véhicules  semblerait  devoir  maintenir.  Cette  inclinaison 
devient  plus  grande,  et  il  en  résulte  que  la  voie  perd  de  sa  largeur 
el(|ue,  les  jantes  des  roues  portant  plus  particulièrement  sur  le  boni 
extérieur  du  clunnpionoii  du  rail,  ce  chanipiiinon  s'écrase,  ou  au 
moins  s'use  plus  rapidement  que  dans  les  circonstances  ordinaires. 
L'une  des  causes  de  cet  effet  réside  dans  la  pression  exercée  contre 
les  Iringles  parle  ballast,  lorsque  le  tassement  des  plateaux  s'opère  , 
les  tringles  se  courbent,  et,  comme  leur  point  d'attache  est  dans  la 
joue  du  coussinet,  elles  font  subir,  en  se  courbant,  un  mouvement 
de  bascule  aux  plateaux. 

Les  plateaux,  du  moins  en  leur  supposant  les  dimensions  qu'on 
leur  a  données  jusqu'à  ce  jour,  se  brisent  plus  facilement  que  les 
coussinets,  et  la  rupture  d'un  plateau  est  plus  sujette  à  provoquer 
un  accident  (|ue  celle  d'un  coussinet,  dont  les  fragments  sont  retenus 
à  la  traverse  par  l(»s  chevillas.  Les  plateaux  nécessitent  enfin  l'em* 
ploi  d'un  ballast  fin  qu'il  est  souvent  difficile  de  se  procurer^ 
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M.  Lemoine,  aujourd'hui  ingénieur  principal  aux  clieuiins  de 
rOuesl,  pense  que  Ton  pourrait  remédier  à  la  plupart  des  incon- 
vénients des  plateaux-coussinets  en  augmentant  leur  poids,  et 
ea  remplaçant  les  tringles  rondes  par  une  tringle  méplate  posée 
de  champ.  Ce  système  serait  coûteux  et  n'aurait  peut-être  pas 
tout  le  succès  que  M.  Lemoine  en  attend. 

Au  chemin  d'Orléans,  on  a  essayé  des  coussinets-plateaux  en 
fonle  analogues  à  ceux  employés  sur  le  chemin  de  TEst,  sans  ob- 
tenir de  meilleurs  résultats. 

En  Angleterre,  où  la  fonte  et  le  fer  sont  à  très-bas  prix,  on  a  éta- 
bli, dans  ces  dernières  années,  des  supports  du  même  genre,  mais 
beaucoup  plus  lourds  et  plus  rigides. 

Hjmtémam  des  cloches  ea  fsate.  —  La  figure  165  représente  le 
mode  de  construction 
du  chemin  d'Alexandrie 
au  Caire,  établi  dans  ce 
système  ;    les  plateaux 
sont  remplacés  par  des  ç- 
cloches  reliées  par  une   L 
forte  tringle  en  fer  mé- 
plat boulonné  sur  une 
oreille  venue  de  fonte 
sur  chaque  cloche. 

iiuure»  syntèmcai  wariés.  —  En  Belgique,  OU  a  uiis  ù  l'essai  plu- 
sieurs systèmes  de  traverses  à  plateaux  reliés,  tantôt  par  des  trin- 
gles, tantôt  par  des  bouts  de  rails  hors  de  service.  Les  ruptures  fré- 
quentes de  ces  plateaux  ont  lendu  l'entretien  fort  dispendieux.  On 
il  également  employé  sur  les  chemins  belges  quelques  traverses  en 
fer  laminé  de  sections  diverses.  On  a  remarqué  que  les  coussinets 
fixés  sur  ces  traverses  étaient  très-sujets  à  se  rompre. 

Nous  citerons  également  une  traverse  en  tôle  pliée  en  forme  de 
gouttière  trapézoïdale  qui  figurait  à  rexpo.sition  de  Londres. 

Plusieurs  ingénieurs  anglais  ont  proposé  récemment  un  système 
de  supports  qui  se  rapproche  manifestement  de  celui  des  longue- 
rines.  Ainsi  M.  Samuel,  du  chemin  de  Eastern-Counties,  a  établi 
un  bout  de  voie  dans  lequel  les  rails  sont  pris  entre  deux  pièces  de 
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Fig.  160. 
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bois  évidces  de  manière  à  embrasser  ces  rails  jusque  près  du  cham- 
pignon (fig.  166).  Ces  pièces  de  bois  sont  logées  dans  une  aorte  de 

gouttière  en  fonte  de 
1  mètre  de  long,  manie 
à  sa  partie  supérieure 
de  nenrures  qui  portait 
sa  largeur  totale  à 
(r,40  environ .  Les  sup- 
ports de  deux  Blés  de 
rails  sont  relies  par  une  tringle  en  fer  6xée  au  milieu  dans  des 
logements  venus  de  fonte  sous  tes  nervures  du  support.  Pour  chaqne 
rail  de  4'",50,  il  y  a  trois  gouttières  semblables;  les  joints  sont 
consolidés  au  moyen  de  platines.  La  figure  167  représente  une 

gouttière  analogue  inventée 
par  Hoby.  Elle  diffère  de  la 
précédente  en  ce  que  le  ni! 
y  est  directement  fixé  aa 
moyen  de  trois  paires  de  coios 
(fig.  167),  et  en  ce  quels  trin- 
gle d'écartement  est  méfrfate 
et  posée  de  champ,  fixée  dans 
une  mortaise  au  moyen  d'une 
clavette  et  d'un  goujon  (fi- 
i;ure  168).  Celte  disposition  a  l'avantage  de  s'opposer  efficacement 

au  devers. 

Rail  BArto^r.    —    Vo\Èi 

citerons  enfin  le  nouveau 
rail  de  Barlovv  (fig.  169). 
Ce  rail  est  de  la  forme  dite 
rail  à  pont  (bridge-rail); 
mais  ses  dimensions  sonl 
assez  fortes  pour  qu'on 
puisse  supprimer  coinpiétenient  les  longuerines.  Il  repose  directe- 
ment  sur  le  ballast  ;  les  joints  sont  formas  de  doublures  en  fer  rivées 
sous  les  rails  consôcutirs,  et  reliés  par  une  barre  d'écartenient  en 
fer  à  cornières.  La  simplicité  de  ce  système,  dans  lequel  la  voie, 
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y  compris  le  ballast,  coule  à  peu  près  le  même  prix  que  la  voie 
ordinaire,  lui  a  valu  un  grand 
nombre  de  partisans  en  An- 
gleterre. 

On  reproche  aux  rails  Bar- 
low  : 

1^  D*étre  moins  élastiques 
que  les  rails  ordinaires,  puis- 
qu'ils reposent  sur  le  ballast, 
tandis  qu'entre  les  points  d*a|)- 
pui  les  rails  ordinaires  sont, 
pour  ainsi  dire,  suspendus  au-dessus,  et  qu'à  l'endroit  des  ])oints 
d*appui  ils  reposent  sur  des  traverses  en  bois  qui  sont  élasti- 
ques; 

2"^  D'exclure,  jusqu'à  un  certain  point,  l'emploi  des  pierres  cas- 
sées comme  ballasl  ; 

3"  De  se  détruire  parles  elTets  de  Tinstabilité  de  la  voie,  et,  par 
suite,  du  relâchement  dans  les  assemblages  et  de  la  mobilité  de  tons 
les  éléments  ; 

4**  D'être  beaucoup  plus  difficiles  à  fabriquer  que  les  rails  ordi- 
naires, surtout  avec  les  fers  durs  qui  doivent  entrer  dans  la  compo* 
silion  des  rails  pour  résister  aux  frottements; 

5*  De  s'écraser  ; 

U**  De  ne  pas  se  prêter  à  la  dilatation  et  d'être  exposés  par  con- 
séquent à  se  courber  dans  les  temps  chauds  ; 

T  De  ne  pouvoir  être  utilisés  pour  les  travaux  de  lerrassement, 
comme  les  rails  ordinaires. 

Les  partisans  de  ce  nouveau  rail  répondent  : 

1°  Que  la  forme  même  du  rail  Barlow  (forme  en  selle)  doit  lui 
donner  l'élasticité  nécessaire,  et  ce  qui  tendrait  à  le  prouver,  c'est 
qu'on  a  observé  en  Angleterre,  sur  une  voie  Barlow,  que  les  trains, 
lors  de  leur  passage,  produisent  un  bruit  sourd  qui  n'est  pas  désa- 
gréable, et  qui  indique  une  absence  de  trépidation,  preuve  d'élas- 
ticité; 

2"  Que  le  nombre  des  assemblages  sur  une  voie  ordinaire  est 
plus  grand  que  sur  le  rail  Barlow  ; 
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3°  Que  l'on  n*a  pas  remarqué  en  Angleterre  que  les  raik  Barlow 
fussent  sujets  à  s'écraser  ; 

4°  Que  V enfouissement  du  rail  Barlow  dans  le  ballast  s'oppose  à 
ce  qu*il  s'échaufTe  et  se  dilate  ;  que  M.  Barlow  avait,  dans  rèrigine, 
relié  les  rails,  tous  les  90  mètres,  au  moyen  de  boulons  traversmt 
des  trous  ovales,  mais  que  la  dilatation  n'ayant  été  sur  celle  dislancf 
que  de  3  à  4  millimètres,  il  avait  supprimé  les  boulons  pour  les 
remplacer  par  des  vis  ; 

.V  Que  M.  Brunel  a  affirmé,  d'après  une  expérience  de  deux  an- 
nées, que  le  rail  Barlow  ne  se  détériorait  pas  plus  promptement 
que  les  rails  ordinaires.  ^ 

N.  Barlow  a  introduit  quelques  modifications  dans  son  système. 
Il  a  remplacé  les  barres  d'écartement  en  cornières  par  de  petites 
traverses  en  bois,  au  nombre  de  trois  par  rail  de  5  à  6  mètres  de 
longueur.  11  renonce  ainsi  à  un  des  principaux  avantages  de  son 
système,  celui  d'exclure  complètement  le  bois  de  ta  composition  de 
la  voie. 

La  compagnie  du  Midi,  qui  a  employé  le  rail  Barlow  sur  une 
grande  échelle,  semblait  l'avoir,  il  y  a  quelque  temps,  abandonné, 
et  ses  ingénieurs  déclaraient  y  avoir  renoncé  uni(|uement  k  cause 
de  la  difficulté  que  l'on  éprouvait  à  le  fabriquer  de  bonne  qualité. 
Ils  soutenaient  d'ailleurs  et  soutiennent  encore  aujourd'hui  que  les 
reproches  qu'on  lui  adressait,  à  l'exception  de  celui  qui  concemail 
la  qualité  du  métal,  n'étaient  nullement  fondés.  Ils  commencent  de 
nouveaux  essais  avec  des  rails  fabriqués  en  Angleterre,  et  d'une 
qualité,  dit-on,  supérieure  à  celle  des  rails  français.  II  paraîtrait 
donc  qu'a  leurs  yeux  la  qualité  du  fer  était  le  seul  défaut  du  rail 
Barlow  tel  qu'ils  l'avaient  employé  d'abord.  On  s'étonne  alors  quVn 
Angleterre  même,  où  ce  rail  avait  trouvé  dans  l'origine  un  grand 
nombre  de  partisans,  il  ait  été  presque  entièrement  abandonné. 

Une  dos  plus  grandes  objoclions  à  son  emploi,  objection  à  l.i- 
(|uelle  il  nous  semble  difficile  de  répondre,  c'est  que,  pour  former 
le  noyau  de  ballast  qui  doit  remplir  le  rail,  il  faut  un  ballast  d'une 
qualité  pnrliculière  que  l'on  ne  rencontre  pas  toujours  ;  la  pierre 
concassée,  par  exemple,  ne  pourrait  être  employée  avec  le  rail  Bar- 
low, el  cependant  c'est,  dans  un  assez  grand  nombre  de  localités  Ja 
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seule  variété  de  ballast  que  Ton  puisse  se  procurer  à  un  prix  mo- 
déré. Nous  croyons  aussi  que  Ton  trouvera  les  mêmes  difficultés 
pour  ployer  le  rail  Barlow  destiné  à  la  pose  des  courbes  de  pe- 
tits rayons  que  celles  qu*on  a  rencontrées  pour  courber  le  rail 
Brunel,  et  que  sur  la  terre  des  remblais  pour  la  pose  des  voies  do 
terrassement  il  sera  d'un  moins  bon  Ui$age  que  le  rail  a  champi- 
gnons. 

Sjsiéne  Poviiiet.  —  Parmi  les  nouveaux  systèmes  de  construc- 
tion de  la  voie,  il  Taut  distinguer  le  système  Pouillet,  qui  a  été 
adopté  exclusivement  pour  la  construction  du  chemin  de  ceinture. 
Dans  ce  système,  les  traverses  sont  en  bois  vif  équarri.  Elles  sont 
toutes  do  mêmes  dimensions  ;  leur  épaisseur  est  de  0'",06  seule- 
ment, leur  longueur  de  2",i0  et  leur  largeur  de  0",16  à  0"',20. 
Elles  sont  recouvertes  d'un  vernis  appelé  veniis-railway,  qui  en 
prolonge  la  durée.  Ces  traverses  reposent,  par  leurs  extrémités,  sur 
des  plateaux  carrés  en  bois,  nommés  tables  de  pression,  de  O",05 
d'épaisseur  et  de  0"*,60  de  côté,  généralement  composés  de  deux 
pièces  juxtaposées,  et  réu- 
nis aux  traverses  par  des 
boulons  ((ig.  170). 

Les  coussinets  ont  une 
forme  particulière  qui  per- 
met de  donner  au  sabo- 
tage et  à  la  pose  la  plus 
grande  précision.  Ils  sont 
fixés  sur  les  traverses  par 
les  boulons  qui  réunissent  les  traverses  elles-mêmes  aux  tables  de 
pression. 

Les  voies  que  Ton  obtient  avec  ce  nouveau  mode  de  construction 
présentent  plus  de  précision  et  de  stabilité  que  celles  établies  d'après 
le  système  ordinaire;  aussi  le  roulement  des  convois  est -il  très- 
doux.  Le  matériel  roulant  n'éprouve  plus  de  secousses  violentes  et 
la  traction  parfaitement  régulière  n*a  plus  à  vaincre  de  résistance 
étrangère  à  celle  du  poids  des  convois. 

Le  système  Pouillet  a  été  employé  sur  les  chemins  de  l'Ouest,  de 
l'Est,  de  Ceinture  et  du  Nord. 


Fig.  170. 
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Nous  avons  Tail  auprès  des  ingéoicurs  de  ces  différeotes  lignes 
une  enquéle  qui  se  résume  de  la  manière  suivante  : 

Au  chemin  de  l'Ouest  Texiiérience  n'a  clé  faite  que  sur  deux  et 
demi  kilomètres  de  longueur;  mais  sur  ces  deux  et  demi  kilométra 
le  sol  était  de  nature  variable,  et  la  voiePouilIet  était  juxUposéei 
une  voie  du  système  ordinaire.  On  a  tenu  un  compte  exact  des  frais 
d'entretien  depuis  1850,  époque  à  laquelle  cette  portion  de  cb^ 
min  a  été  posée.  Voici  (|uelles  ont  été  les  dépenser  : 

système  roiiillH.  Système  onlinairv. 

1850 '696^2^)^  9,051 ',25*^ 

18M. 72t    2,')  t,t58      • 

1852 115     •  611    25 

1855 457    75  414    75 

1854 282      n  855    75 

1855 680   50  609    50 

1850 581    50  671       » 

1857 254     j»  422      il 

Total.    .   .  .     5,766^/25^  6,751/,  50* 

Lo  relevé  des  frais  d'entretien  de  ces  deux  systèmes  est  intéres- 
sant;.mais  il  est  à  regretter  que  Texpérience  n'ait  pas  été  Taite  surun<* 
plus  grande  échelle.  Nous  devons  faire  observer  aussi  que  la  fuie 
ordinaire  était  posée  sur  des  traverses  cubant  0",080  seulement. 
l/entretien  en  ofil  été  moin$  coûteux  avec  des  traverses  cubant 
tV",  110,  comme  celles  du  chemin  de  Strasbourg. 

L'ingénieur  de  l'Ouest  approuve  le  système  Pouillet;  mais  il  petb«* 
(|u'il  faudrait  augmenter  un  peu  l'épaisseur  des  tables  de  pression. 
Il  recommande  d'écarter  les  bois  qui  contiendraient  une  quantité 
même  très-faible  d'aubier. 

L'ingénieur  en  chef  directeur  nous  écrit  qu'il  a  été  très-salisiait 
«lo  la  voie  Pouillel,  pour  laquelle  les  frais  d'entretien  sont  inférieurs 
à  ceux  de  la  voie  ordinaire;  et  que,  s'il  ne  Ta  pas  employée  jusqu'à 
présent  sur  une  grande  échelle,  cela  lient  à  la  crainte  que  des  ImIs 
d'aussi  faible  volume,  malgré  leur  qualité  supérieure,  ne  durenl 
que  peu  de  temps,  et  surtout  à  des  circonstances  indépendantes  Je 
sa  volonté. 
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Au  chemin  dei^Esi,  Texpérience  n* a  pas  été  faite  dans  des  condi- 
tions telles  que  Ton  puisse  en  tirer  des  condosions  utiles. 

Le  directeur  du  chemin  de  Ceinture  déclare  que  lemploi  des  tra- 
verses à  table  de  pression  de  M.  Pouillet  a,  sur  ce  chemin,  donné  i 
la  voie  une  stabilité  que,  dans  sa  pensée,  on  n*aurait  pas  obtenue 
aussi  promptement  avec  les  traverses  du  système  ordinaire.  Il  ne 
partage  pa's  l'opinion  émise  par  Tinventeur  que  Ton  peut,  daAs  ce 
système,  réduire  l'épaisseur  de  la  couche  de  ballast.  Pour  les  châs- 
sis de  changements  et  croisements  de  voie  il  préfère  les  traverses 
du  système  ordinaire. 

Les  traverses  Pouillet  lui  avaient  paru  résister  moins  bien,  dans 
les  courbes  de  petit  rayon,  à  la  pression  latérale  que  ces  dernières  ; 
mais, en  apportant  une  légère  modification  à  son  système,  M.  Pouil- 
let a  rendu  la  voie  aussi  solide  qu*on. pouvait  le  désirer. 

La  compagnie  du  Nord  s'est  montrée  pendant  longtemps  telle- 
ment salisFaite  du  système  Pouillet,  qu'elle  a  employé,  de  1855  à 
1855, 256,000  traverses  à  table  de  pression;  mais  aujourd'hui  elle 
n'a  plus  la  même  prédilection  pour  ce  système  de  voies.  Les  ingé- 
nieurs prétendent  que  non-seulement  il  n'y  a  pas  économie  dans 
les  frais  de  construction,  mais  encore  qu'il  n'est  pas  démontré  que 
les  frais  d'entretien  soient  moins  élevés  que  dans  le  système  ordi- 
naire. Ils  viennent,  toutefois,  de  faire  débiter  un  certain  nombre 
de  traverses  pour  en  faire  l'essai  avec  le  rail  à  patin. 

On  a  manifesté  la  crainte  de  voir  les  traverses  et  les  plateaux  de 
ce  système  pourrir  rapidement,  bien  qu'en  bois  dépourvu  d'aubier, 
à  cause  de  leur  faible  épaisseur  et  de  l'espèce  d'assemblage  que  pré- 
sente la  réunion  des  plateaux  à  la  traverse.  On  a  pensé  aussi  qu'il 
pourrait  être  difficile  de  rafrakhirle  logement  des  coussinets  sur  la 
traverse,  comme  cela  se  fait  dans  le  système  actuel,  quand  ce  loge- 
ment aura  été  mâché  par  le  passage  d'un  grand  nombre  de  convois. 
11  a  été  constaté  toutefois  que  des  voies  Pouillet,  posées  au  chemin 
ûu  Nord  depuis  plus  de  sept  ans,  n'avaient  subi  aucune  altération. 

Reste  à  savoir  si  leur  durée  sera  de  douze  ou  quinze  ans,  comme 
^Ue  des  traverses  ordinaires  de  bonne  qualité,  ou  si,  la  pourri- 
ture commençant  à  les  atteindre,  elles  ne  seront  pas  plus  sujettes 
à  se  briser  que  ces  dernières. 

I.  53 
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On  a  enfin  objecté  au  système  Pouillct  qu'en  cas  de  déraillement 
les  traverses  seraient  bien  plus  exposées  à  la  rupture  que  les  tra- 
verses ordinaires,  et  qu'ainsi  la  voie  Pouillet  serait  plus  dange- 
reuse. 

De  ce  qui  précède,  il  serait  difticile  de  tirer  des  conclusions  en- 
tièrement favorables  ou  défavorables  an  système  Pouillet.  Nohs 
croyons  qu'il  est  intéressant  de  continuer  à  rexpérimeoter,  et 
qu'on  ne  {K>urra  le  juger  définitivement  que  dans  quelques  an- 
années. 

Système  Barii«rot.  —  Nous  terminerons  cette  description  par 
l'analyse  de  l'invention  de  H.  Barberot.  Dans  ce  système  (fig.  171), 
le  coussinet  n'existe  plus.  I^  rail  repose  directement  et  sans  inter- 
médiaire sur  la  traverse  dans  une  entaille  de  1  à  2  centimètres  de 
profondeur  pratiquée  suivant  la  moulure  du  champignon ,  et  il 

est  soutenu  de  chaque  c6to  par 
deux  cales  ou  coins  en  bois  de  bout 
(chêne  ou  acacia)  de  0^,15  de  long 
sur  (r,10  d'équarrissage  et  (r,12 
Fig.  171.  pour  les  joints.  Ces  cales  sont  cou- 

plées selon  la  forme  du  rail  du  côté  où  elles  s*arc-boutent  contre  lui, 
et  s'appuient  de  l'autre  côté  dans  l'entaille  suivant  un  angle  obtus 
qui  permet  de  les  serrer  et  de  les  retirer  sans  efforts.  Cette  entaille  a 
quelques  millimètres  do  moins  en  longueur  que  la  cale  elle-même, 
qui,  par  celle  disposition,  jouit  de  toute  sa  puissance  de  serrage. 
Un  léger  intervalle  est  ménagé  entre  la  cale  et  la  traverse  dans  la 
partie  qui  touche  au  rail,  afin  de  permettre  d'augmenter  le  serrage 
à  volonté.  Pour  prévenir  les  fentes  longitudinales  qui  pourraient 
survenir  par  suite  de  la  pression  qu'elle  exerce  ou  par  l'efTet  de  la 
dilatation,  et  lui  conserver  toute  sa  force  quand  même  ces  fentes  se 
manifesteraient,  la  cale  est  saisie  par  une  bride  en  fer  dont  les  men- 
tonnets  maintiennent  les  flancs;  une  vis  à  bois  dont  les  dimensions 
et  les  filels  ont  été  spécialement  étudiés  pour  cet  objet  traverse  cette 
bride,  ainsi  que  la  cale,  et  pénètre  jusqu'au  cœur  même  de  la  tra- 
verse. La  cale  extérieure  est  plus  épaisse  que  l'intérieure  et  peut  s'é- 
lever jusque  sous  la  tête  du  rail  ;  la  cale  intérieure  reste  un  peu  plus 
bas,  afin  de  ne  pas  se  trouver  en  contact  avec  le  bourrelet  des  roues. 
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Les  principaux  avantages  que  M.  Barberot  attribue  à  son  système 
se  résument  de  la  manière  suivante  :  la  voie  est  plus  douce  que  les 
voies  ordinaires;  elle  est  moins  coûteuse  d'établissement,  Tentretien 
en  est  plus  facile,  les  vis  ne  sont  pas  exposées  h  se  soulever  et  à  se 
détacher  comme  les  chevillettcs;  elles  n*ont  pas  d'autres  fonctions 
à  remplir  que  celle  de  tenir  la  cale  à  sa  place  et  de  la  serrer  à  vo- 
lonté contre  le  rail;  les  rails,  dans  le  système  ordinaire,  glissent 
le  long  des  coins,  selon  la  direction  du  mouvement  des  convois. 
Dans  le  système  Barberot,  au  contraire,  plus  la  charge  qui  viendra 
fouler  les  rails  sera  pesante,  et  plus  ils  seront  étreints  entre  les 
deux  cales,  qui  agissent  sur  eux  comme  deux  coins.  La  durée 
des  cales  n'est  pas  à  comparer  à  celle  des  coins  :  ceux-ci  sont 
placés  dans  des  conditions  beaucoup  moins  favorables  ;  leur  volume 
diminuant,  leur  tête  étant  écrasée  par  les  coups  de  marteau 
(chasse-coin)  dont  on  est  obligé  de  faire  un  fréquent  usage  pour  les 
maintenir  en  place,  et  le  bois  qui  les  compose  se  fendant  sous 
Taclion  de  ces  marteaux,  ils  sont,  au  bout  de  très-peu  de  temps, 
hors  de  service,  ce  qui  n'arrive  pas  avec  les  cales.  Enfin  les  rails, 
portant,  dans  le  système  Barberot,  sur  toute  la  largeur  de  la  tra- 
verse, ont  une  plus  grande  assiette,  et  la  portée  intermédiaire,  du 
rail,  pour  des  écartements  égaux  de  traverses,  est  moins  longue. 
Il  en  résulte  que  la  flexion  qui  s'opère  dans  chaque  intervalle,  au 
passage  des  trains,  est  moins  sensible,  ce  qui  permettrait  de  don- 
ner, pour  une  flexion  égale,  un  plus  grand  écartement  aux  tra- 
verses. 

Ijes  essais  du  système  de  voie  de  M.  Barberot  remontent  déjà  à 
plusieurs  années.  En  1853  il  en  a  été  posé  100  mètres  sur  la  ligne 
de  Strasbourg,  entre  Paris  et  la  Villette;  depuis,  on  en  a  établi  5  ki- 
lomètres au  chemin  de  fer  d'Orléans,  et  on  en  a  fait  Tapplication  en 
grand  sur  le  chemin  de  fer  de  Fécamp  et  sur  l'embranchement  de 
Creil  à  Saint-Quentin. 

Les  essais  des  lignes  de  Strasbourg  et  d^Orléans  ont  été  laits  en 
employant  le  système  pour  les  supports  intermédiaires  et  pour  ceux 
de  joint  ;  ces  derniers  ont  donné  les  mauvais  résultats  auxquels  on 
devait  s'attendre  :  la  {lénétratipn  des  traverses  et  des  cales  par  les 
extrémités  des  rails  a  produit  rapidement  des  désaffleurements 
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C0Dfiîdérablc8  :  au  chemin  d^Orlcans,  on  est  sur  le  point  de  démon- 
ter les  supports  de  joints. 

Sur  la  ligne  de  Fécamp  et  sur  rembranchement  de  Saint-Quen* 
tin,  on  a  limité  aux  supports  intermédiaires  l'emploi  du  système 
Barberot,  en  éclissant  les  joints  en  porte  à  faux.  De  cette  façon  on 
a  obtenu  une  Toie  très-douce  et  très-stable.  ÎjCs  rails  reposant  sur 
toute  la  largeur  de  la  traverse,  le  porte  à  faux  est  moindre  qu'avec 
les  coussinets  en  fonte  :  en  conservant  le  même  espacement  de  tra- 
verses, il  peut  être  réduit  à  O^.SO  aux  joints  et  à  0",70  entre  les 
supporU  intermédiaires. 

Le  prix  de  revient  du  système  Barberot,  pour  fournitures  et 
main-d'œuvre,  est  d'environ  5  fr.  par  traverse;  celui  des  coussi- 
nets ordinaires  avec  leurs  accessoires  est  de  7  fr.  C'est  donc  une 
économie  de  2  fr.  par  traverse. 

Les  dépenses  d'entretien  ne  peuvent  être  comparées  aussi  facile- 
ment, en  raison  de  la  date  récente  des  essais.  Au  chemin  d'Orléans 
on  croit  avoir  remarqué  que  les  rails  glissent  plus  que  dans  les 
coussinets  en  fonte  coincés  en  sens  convenable;  mais  il  parait  qu'on 
a  apporté  de  la  négligence  dans  le  choix  du  bois  des  cales  et  dans  le 
sabotage.  Au  chemin  de  Strasbourg,  on  n'a  pas  observé  que  les  vis 
.se  soient  desserrées  depuis  1855;  il  est  probable,  d'après  cela, 
qu'en  employant  pour  les  cales  du  bois  bien  sec,  et  en  mettant  du 
soin  dans  le  sabotage,  le  serrage  serait  au  moins  aussi  bon  que  ce- 
lui obtenu  avec  les  coins  ordinaires. 

On  est  également  réduit  aux  conjectures  en  ce  qui  conc^îrnc  le 
renouvellement  des  matériaux  de  la  voie.  11  est  présumablc  que  la 
durée  des  rails  doit  être  augmentée  à  cause  de  la  douceur  de  la  voie, 
qui  amortit  les  vibrations. 

Quant  aux  traverses,  il  est  probable,  au  contraire,  que  leur  du- 
rée sera  moindre.  Peut-être  y  aura-t-il,  à  la  longue,  pénétration  du 
rail  dans  la  traverse,  comme  cela  a  lieu  pour  les  coussinets  ordinai- 
res, dont  la  surface  de  semelle,  déduction  faite  des  vides,  est  plus 
considérable  que  celle  de  contact  du  rail  dans  le  système  Barberot; 
<'elte  dernière  surface  ne  peut  guère  dépasser  0™, 01 5,  ce  qui,  pour 
une  pression  de  5,000  kilog.,  résultant  du  passage  des  machines, 
correspond  à  55  kilog.  par  métro  carré  dans  le  sens  perpendicu- 
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lairc  aux  fibres  de  la  traverse.  Au  chemin  de  fer  deFécamp,  où 
Ton  a  adopté  un  rail  américain  de  0'',085  de  senwelle,  cet  inconvé- 
nient est  considérablement  atténué.  Il  reste  toutefois  l'objection  re- 
lative à  la  tenue  de  la  vis,  laquelle  exige  que  le  bois  de  la  traverse 
soit  en  bon  état,  tandis  que  la  chevillette  ordinaire,  n'étant  pas  fati- 
guée  par  le  serrage  du  rail,  peut  tenir  dans  des  bois  dont  la  décom- 
position est  avancée. 

En  résumé  : 

1^  Les  supports  de  joint  du  système  Barberot  sont  mauvais; 

2®  On  a  une  voie  très-douce  et  très^stable  en  combinant  les  sup- 
ports intermédiaires  avec  l'emploi  des  éclisses; 

3®  Les  dépenses  de  premier  établissement  sont  réduites  de  2  fr. 
par  traverse; 

¥  Les  dépenses  d'entretien  ne  peuvent  encore  être  estimées  exac- 
tement; mais  rien  ne  fait  pressentir  qu'elles  doivent  être  plus  con- 
sidérables qu'avec  les  coussinets  ordinaires; 

5^  La  durée  des  rails  parait  devoir  être  augmentée  par  l'emploi 
du  système  Barberot;  mais  celle  des  traverses  sera  certainement 
moindre  qu'avec  les  coussinets  ordinaires,  et  la  fixité  de  l'assem- 
blage par  les  vis  semble  problématique.  Les  éléments  de  comparai- 
son ne  peuvent  être  obtenus  qu'après  une  longue  expérience. 
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II  nous  reste  à  indiquer  les  conditions  de  fabrication  que  l'on  impose 
aux  industriels  qui  entreprennent  la  fourniture  des  rails,  coussinets, 
chevilles,  qui  entrent  dans  la  construction  delà  voie.  Ces  conditions 
sont  stipulées  dans  un  cahier  des  charges  annexé  à  chaque  marché. 

Les  modifications  apportées  jusqu'à  ce  jour  dans  la  forme  des 
rails  n'ont  pas  augmenté  sensiblement  leur  résistance,  et  il  serait 
aussi  incommode  que  coûteux  d'employer  des  rails  plus  pesants 
que  ceux  en  usage.  Le  rapprochement  4es  points  d'appui  est  dis- 
pendieux. Toutefois  une  des  questions  les  plus  importantes  dont  les 
ingénieurs  de  chemin  de  fer  ont  à  se  préoccuper  aujourd'hui  est 
celle  de  la  consolidation  de  la  voie  et  de  r augmentation  de  sa  duré^, 
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car,  eu  égard  à  l'accroissemeot  du  poids  des  machiaeset  des  vâiî- 
cules  de  loule  nature,  on  doit  craindre  que  les  raiU  tels  qu'Us  sont 
aujourd'hui  fabriqués  ne  s'usent  rapidement.  Cesi  siu^tout  dans 
l'amélioration  de  la  qualité  du  métal  qui  con^ose  les  rails  ou  dans 
sa  transformation  et  dans  le  perfectiontiement  des  pivcédés  de  fa- 
brication qu*il  faut  chercher  la  solution  du  problètne. 

On  conçoit  par  conséquent  combien  il  importe  que  le  cahier 
des  charges  soit  bien  étudié  et  convenablement  rédigé  ;  il  ne  Fau- 
drait pas  croire  toutefois  qu'il  suilise  d'avoir  imposé  au  fabricant 
ou  fournisseur  un  cahier  des  charges  sévère  pour  en  obtenir  de  bons 
résultats.  11  faut  avant  tout  traiter  avec  un  fabricant  d'une  probité 
rigoureuse  qui  puisse  se  procurer  sans  trop  de  difficultés  les  ma- 
tières premières  de  bonne  qualité  et  lui  accorder  un  prix  rémuné- 
rateur. Autrement  on  s'expose  à  des  procès  toujours  fâcheux,  lors 
même  qu'on  les  gagne. 

Voici  maintenant  quelles  sont  les  principales  conditions  impo- 
sées par  les  cahiers  des  charges  les  plus  nouveaux  ^ 

Bail*.  —  Cahier  des  charges  aetiiei.  —  Les  rails  doivent  pré- 
senter exactement  la  longueur  et  le  profil  adoptés  par  les  ingénieurs 
de  la  ligne.  A  cet  effet,  on  remet  aux  fournisseurs  des  gabarits  en 
tôle  d'acier  en  tout 'semblables  à  ceux  qui  servent  à  la  réception. 

On  fixe  la  longueur  normale  des  rails  et  on  indique  la  tolérance, 
qui  ne  doit  pas  dépasser  1  millimètre  1/2  en  plus  ou  en  moins. 
Néanmoins,  comme  il  arrive  fréquemment  que  des  rails,  parfaite- 
ment sains  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur,  présentent 
des  défauts  à  leurs  extrémités,  on  admet  qu'une  certaine  fraction 
de  la  fourniture,  un  vingtième  par  exemple,  pourra  être  acceptée  à 
des  longueurs  moindres.  Pour  les  rails  de  4"", 50  du  chemin  de 
Paris  à  Strasbourg,  on  a  admis  les  deux  longueurs  de  Z'^^Zlo  et  de 
4*", 40.  Ces  rails  trouvent  leur  emploi  dans  les  courbes,  où  la  (ile 
intérieure  présente  un  développement  moindre  que  la  file  extérieure 
et  dans  les  raccordements  des  voies  de  garage.  Au  chemin  du  Nord, 
la  longueur  normale  dos  rails  à  patin  étant  de  6  mètres,  la  Compa- 

*  On  trouvei'a  les  cabiers  dos  charges,  laiit  (K>ur  la  fourniture  du  matériel  fixe  que 
pour  celle  du  matériel  roulant,  dans  le  second  volume  de  rintén's.ant3/fffti/W  des  du- 
miH8  de  ftty  publié  récemment  par  M.  AVitb. 
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gnie  admel  un  vingtième  de  barres  plus  courtes,  ayant  soit  5°" ,06, 
soit  4",  12  de  longueur,  la  tolérance  sur  les  longueurs  fixées  étant» 
quelle  que  soit  la  longueur  de  la  barre,  de  1  millimètre  1/S  seulc^ 
ment. 

Il  est  tellement  important  qu*il  n*y  ait  aucune  défectuosité  dans 
la  forme  du  rail,  que  Tingénicur  en  chef  ne  doit  se  reposer  sur 
aucun  de  ses  agents,  de  quelque  ordre  qu'il  soit,  du  soin  d'ap- 
prouver les  premiers  échantillons  fournis  par  le  fabricant  ;  il  doit 
exiger  que  des  portions  des  premiers  rails  sortis  des  laminoirs  lui 
soient  envoyées  et  que  Ton  ne  commence  la  fabrication  sur  une 
grande  échelle  que  lorsqu'il  aura  fait  parvenir  son  assentiment  par 
écrit  au  directeur  de  l'usine. 

Les  rails  doivent  être  parfaitement  soudés  et  exempts  de  toute 
espèce  de  défauts,  tels  que  paUles^  stries^  aiques  ou  brûlures.  Les 
champignons  surtout  doivent  être  parfaitement  sains  et  unis.  On 
ne  doit  tolérer  que  des  défauts  insignifiants  dans  leur  tige. 

Les  abouts  des  rails  doivent  être  coupés  de  manière  à  présenter 
une  section  parfaitement  nette,  perpendiculaire  à  l'axe  des  rails;  ils 
ne  doivent  pas  être  déformés.  Pour  obtenir  cette  section,  on  se  sert 
de  scies  circulaires  ou  de  burins.  Il  importe  de  s'assurer  que  Tusine 
est  en  possession  de  ces  outils.  Les  rails  doivent  être  parfaitement 

dressés  et  dégauchis  à  l'usine. 

La  figure  172  représente  la  coupe  d*un  paquet  préparé  pour 

être  converti  en  rails.  Les  deux  barres 

a  a,  bby  appelées  couvertures,  et  qui  for-  ^ij^smoBs^  ç:;:.  ?: ^^j^^ a 

meront  plus  tard  les  champignons  du  rail,    vKÊfÊw 

doivent  être  en  fer  qui  a  subi  préalable-    j^^p 

ment  un  premier  corroyage,  fer  n^  2.  Ces  JHg 

deux  barres  doivent  être  chacune  d'un    BB 

seul  morceau.  WS^ 

Les  barres  intermédiaires  se  font  en  y,  '       _^_ 

i'énéral  en  fer  puddlé  brut,  n*  1  ;   elles  _ 

sont  souvent  en  deux  ou  même  trois  piè- 
ces sur  la  largeur,  mais  on  ne  doit  pas  admettre  de  joints  dans  la 

longueur. 

La  proportion  du  fer  corroyé  au  fer  puddlé  brut  est  ordinaire* 
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meut  indiquée  dans  le  cahier  des  charges.  Elle  est,  dans  les  rails  à 
patin  du  chemin  du  Nord,  de  1/4  au  moins  du  poids  des  paquets, 
ety  dans  les  rails  à  simple  champignon  du  diemin  de  Mulhouse, 
de  1/5. 

11  est  reconnu  que  kt  iers  de  nature  différente  se  soudent  difficile- 
ment entre  eux  ;  aussi  l'emploi  de  deux  qualités  de  fer  dans  la  com- 
position des  rails  nous  parait-il  être  la  principale  cause  des  exblia- 
tions  qui  les  mettent  hors  de  service  longtemps  avant  que  Tusore 
ait  pu  amener  ce  résultat. 

Afin  de  pouvoir  s'assurer  de  la  résistance  des  rails,  on  doit  im- 
poser aux  fabricants  des  essais  que  Ton  répète  aussi  souvent  qu'on 
le  juge  convenable.  Ces  essais  se  font  par  simple  pression  ou  par  choc. 

On  a  essayé  les  rails  par  pression  en  les  posant  sur  deux  supports 
écartés  de  r°,125,  et  leur  faisant  supporter  en  leur  milieu  une 
charge  de  10,0G0  kilogrammes.  Après  Tenlèvement  de  la  charge, 
la  flexion  qu'avait  subie  le  rail  du  chemin  de  l'Est,  pesant  37  ki- 
logrammes 1/2  devait  entièrement  disparaître. 

Au  chemin  du  Nord,  les  rails  à  patin,  du  poids  de  57  kilo- 
grammes par  mètre  courant,  et  placés  de  champ  sur  deux  points 
d'appui  espacés  de  1"*,10,  doivent  supporter  pendant  cinq  minutes, 
au  milieu  de  Tintervalle  des  points  d*appui,  une  pression  àe 
12,000  kilog. ,  sans  conserver  de  flèche  sensible  après  l'épreuve. 

La  même  barre,  dans  la  même  position,  doit  supporter,  pendant 
cinq  minutes  sans  se  rompre,  une  charge  de  50,000  kilogrammes. 
On  peut  augmenter  ensuite  la  pression  jusqu'à  la  rupture. 

Les  essais  par  pression  ont  l'avantage  de  ne  pas  altérer  les  raik; 
mais  ils  ne  donnent  aucune  garantie  de  résistance  au  choc.  Un 
rail  peut  fort  bien  présenter  toute  Télasticilé  nécessaire  pour  sup- 
porter ce  genre  d'essai,  et  cependant  se  briser  en  service  par  YeXki 
des  secousses  qu*il  reçoit  au  passage  des  locomotives. 

Les  essais  par  choc  ont  été  faits  sur  les  rails  belges  simple  T,  du 
poids  de  27  kilogrammes,  en  laissant  tomber  d'une  hauteur  de 
4  mètres  un  mouton  pesant  200  kilogrammes.  I^s  rails  ainsi  es- 
sayés étant  généralement  altérés  et  devant  être  remaniés,  on  ne  fai- 
sait subir  l'essai  qu'à  un  petit  nombre  de  rails  pris  au  hasard  dans 
chaque  livraison. 
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Au  chemin  du  Nord  (français),  chacune  de^  deux  moitiés  de  la 
barre  cassée  à  la  suite  de  l'épreuve  indiquée  plus  haut,  placée  de 
champ  sur  deux  supports  espacés  de  1",40,  doit  supporter  sans  se 
rompre  le  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes  tombant  de 
2  métrés  de  hauteur  sur  la  barre  au  milieu  de  Tîntervalle  des  points 
d'appui.  Dans  ce  dernier  cas,  les  deux  supports  sont  en  fonte,  et 
reposent  par  l'intermédiaire  d*un  châssis  en  bois  de  chêne  sur  un 
massif  de  maçonnerie  de  1  mètre  d'épaisseur  au  moins  établi  sur 
un  terrain  solide. 

Si  l'une  des  barres  essayées  ne  résiste  pas  aux  épreuves,  on  les 
continue  sur  un  plus  grand  nombre  de  barres,  et,  si  plus  du  dixième 
des  barres  essayées  ne  résiste  pas,  la  série  entière  dont  ces  rails 
proviennent  est  rebutée. 

Le  rail,  après  avoir  été  soumis  avec  succès  à  ces  épreuves,  n'est 
pas  toujours  sans  défauts.  Les  diflérentes  barrëis  de  fer  dont  il  est 
formé  peuvent  avoir  été  mal  soudées.  Ce  vice  de  fabrication  et 
d'autres  encore  ne  se  manifestent  qu'à  la  longue.  On  exigeait  du 
fabricant,  anciennement,  une  année  seulemwdjb garantie,  pendant 
laquelle  il  devait  remplacer  tout  rail  avariyHfcrifîte  de  mauvaise 
qualité.  Les  nouveaux  cahiers  des  charges  delà  Compagnie  du  Nord 
et  de  celle  de  l'Est  stipulent  trois  années.  Au  chemin  du  Nord,  les 
pièces  défectueuses  restent  dans  les  mains  de  la  Compagnie,  et  le 
fabricant  paye  une  indemnité  calculée  sur  le  prix  de  120  fr.  par 
tonne. 

Le  cahier  des  charges  de  la  Compagnie  du  Nord  stipule  que  les 
rails  doivent  porter  des  marques  en  relief  bien  apparentes  indi- 
quant à  la  fois  Tusine,  l'année  et  le  mois  de  la  fabrication.  Ces  mar- 
ques résultent  d'une  gravure  fisiite  dans  la  cannelure  du  cylindre  ; 
elles  sont  nécessaires  pour  rendre  possible  l'application  dé  l'article 
relatif  au  délai  de  garantie. 

On  n'accorde  sur  le  poids  des  rails  qu'une  tolérance  de  1  pour  100 
en  plus  ou  en  moins  pour  la  fourniture  tout  entière,  et  de  2  pour  100 
sur  chaque  rail.  Le&  rails  trop  légers  sont  rebutés  ;  ceux  qui.  soni 
trop  lourds  sont  payés  à  raison  du  poids  normal  augmenté  de  la 
tolérance. 

Afin  d'être  assuré  que  les  clauses  du  cahier  des  charges  sont 
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réellement  suivies,  un  employé  spécial  doit  séjourner  à  Tuaine  pen- 
dant tout  le  temps  que  dure  la  fabrication  ;  il  doit  TiBiter  scnipv- 
leusement  tous  les  rails  et  les  poinçonner  quandii  les  reeonnidt  bons. 

oiMcrwaaoaa  critf^iiM.  —  La  mauvaise,  qualité  des  rails  tenaot 
souvent  au  défaut  de  soudure  des  portions  de  trousses  composMi 
de  fer  de  numéros  différents,  on  a  pensé  qu'en  composant  les  trouf 
ses  uniquement  de  fer  n**  2,  on  éviteirait  ce  d^ut,  et  que  l'augmen- 
tation du  prix  d'achat  des  rails  serait  largement  compensée  parkiir 
longue  durée.  Des  ingénieurs  expérimentés  ont  émis  l'opinion  qse 
non-seulement  ces  rails,  fabriqués  exclusivement  aTec  du  fior  nPS, 
seraient  fort  chers,  mais  encore  qu'ik  seraient  trop  mous,  et  ib 
proposent  de  composer  les  trousses  de  fer  puddlé  seulement.  D 
parait  qu'en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  Allemagne,  on  e8tpa^ 
venu  à  obtenir  de  bons  rails  de  cette  manière. 

Le  succès,  selon  nous,  dépend  de  la  qualité  des  fers  employés. 
Dans  telle  usine  le  fer  puddlé  produira  d'excellents  rails,  taodu 
que,  dans  d'autres,  il  faudra  l'associer  au  fer  n^  2  ou  employer  uni- 
quement ce  dernier.  U  ne  serait  donc  pas  convenable  d'imposer  k 
même  cahier  des  charges  à  toutes  les  usines;  il  faudrait^  avant  de  le 
rédiger,  étudier  la  nature  des  minerais,  la  nature  du  charbon  et  let 
procédés  de  fabrication  de  Vusine.  C'est  ainsi  que,  dès  l'origine,  U 
compagnie  de  l'Est  a  autorisé  l'emploi  de  deux  plaques  juxtaposées 
pour  la  couverture  dans  les  rails  provenant  de  l'usine  des  Hayange, 
tandis  qu'elle  exigait  une  plaque  unique  des  autres  usines. 

M.  Couche  fait  mention,  dans  un  Mémoire  qu'il  a  publié  récem- 
ment dans  les  Annales  des  mines,  de  rails  à  champignon  fabriqués 
dans  le  pays  de  Galles,  entièrement  en  fer  n*  1,  et  de  raik  améri- 
cains provenant  des  usines  du  Hanovre,  dans  lesquels  on  ne  s'est 
servi  de  fer  corroyé  que  pour  les  bords  du  patin. 

Le  même  ingénieur  blâme  les  compagnies  de  l'espèce  de  tulelle 
sous  laquelle  elles  placent  les  usines  en  leur  prescrivant  un  certain 
mode  de  fabrication.  U  voudrait  qu'on  imposât  des  conditions  de 
réception  pures,  une  garantie  prolongée  surlout  ;  qu'on  exigeât  ie 
bons  rails,  en  un  mot,  sans  s'inquiéter  des  procédés  usités  pour  les 
fabriquer.  Il  pense  que  la  concurrence  et  le  soin  de  sa  réputatioo 
seront  toujours  pour  le  fabricant  un  mobile  suDisant. 
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Nous  crayons,  comme  H.  Couche,  que  les  compagnies  n'ont  peut- 
être  pas,  en  général,  laissé  jusqu'à  présent  assez  de  latitude  aux  fa- 
bricants pour  modifier  leurs  procédés  de  fabrication;  mais  nous  ne 
voudrions  pas,  comme  lesavant  professeur,  leur  laisser  une  liberté 
absolue  de  travailler  sans  contrôle.  Nous  pourrions  citer  certain  fa- 
bricant en  France  dont  les  usines  sont  placées  de  telle  façon,  qu'elles 
n'ont  pas  à  redouter  une  concurrence  bien  sérieuse  de  la  part  des 
autres  forges  pour  la  fourniture  de  certaines  lignes.  Il  ne  reste  alors 
pour  ce  fabricant,  comme  stimulant,  que  le  soin  de  sa  réputation. 
Mais  il  se  peut  que  le  désir  d'augmenter  ses  bénéfices  ou  de  hâter 
les  livraisons  l'enlraine,  malgré  l'envie  qu'il  peut  avoir  de  conserver 
sa  réputation,  à  néghger  la  fabrication.  On  sait  que  les  essais,  tels 
qu'ils  ont  lieu  habituellement,  ne  garantissent  pas  contre  les  défauts 
de  soudure,  que  quelques  fabricants  se  refusent  avec  obstination  aux 
essais  par  le  choc,  que  la  cassure  ne  fournit  que  des  indices  incer- 
tains sur  la  qualité,  et  qu'enfin  Papplication  de  la  garantie  n'est 
pas  toujours  sans  diilicultés.  Supposez  d'ailleurs  qu*nn  rail  mal  fa- 
briqué vienne  à  casser  et  occasionne  un  accident  grave,  la  compa- 
gnie pourra-t-elle  faire  peser  la  responsabilité  sur  le  fabricant? 
Comment  prouvera- t-elle  que  l'accident  doit  être  attribué  à  la  rup- 
ture du  rail?  Il  vaut  mieux  prévenir  que  punir.'  Aussi  sommes-nous 
d'avis  que  les  compagnies  feront  bien  de  continuer  à  imposer  aux 
fabricants  certaines  conditions  de  travail,  sauf  à  modifier  ces  con- 
ditions sur  les  observations  du  fabricant  et  à  se  réserver  la  faculté 
d'entretenir  des  agents  à  l'usine,  en  prescrivant  à  ces  agents  une 
surveillance  plus  ou  moins  sévère  selon  qu'elle  paraîtra  plus  ou 
moins  utile.  Si  pour  les  essieux  on  se  montre  quelquefois  moins  exi- 
geant que  pour  les  rails,  c'est  que  les  essieux  proviennent  ordinai- 
rement d'usines  qui  ont  une  vieille  réputation  bien  établie,  et  qui 
ne  peuvent  employer  que  des  fers  de  première  qualité.  Il  n'en  est 
pas  de  même  pour  les  rails. . 

La  texture  des  rails  exerce  une  grande  influence  sur  leur  qualité. 
Nous  avons  employé  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est  d'excellents  ban- 
dages provenant  de  l'usine  anglaise  de  Lowmoor,  et  qui,  dans  leur 
cassure,  présentaient  un  mélange  uniforme  de  grain  ci  de  nerf 
dénotant  un  fer  en  même  temps  dur  et  tenace.  11  serait  à  désirer 
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que  Ton  pût  obtenir  la  même  cassure  pour  les  rails  ;  mais  la  fabri- 
cation en  serait  trop  coûteuse  :  aussi  la  cassure  des  rails  est-elle  en 
général  grenue.  Dans  les  rails  à  patin  les  mieux  fabriqués,  la  cas- 
sure du  champignon  est  entièrement  grenue,  et  celle  du  patin  oC 
fibreuse,  les  deux  cassures  passant  de  Tune  à  Tautre  par  gradation. 

L'instruction  pour  la  construction  des  chemins  de  fer  bafaroîi 
s'exprime  de  la  manière  suiyante  sur  la  texture  et  la  natue 
du  fer  : 

«  La  disposition  prise,  dans  les  dernières  années, -de  n'employer 
pour  les  tètes  des  rails  que  du  fer  à  grain,  et  pour  les  bases  que  do 
ter  fibreux,  a  été  trouvée  très-fayorable  et  doit  être  eonaenrée  i  l'a- 
venir ;  tandis  que  la  fabrication  ancienne,  où  la  tête  se  composMt 
jusqu'à  0"*«05  de  fer  corroyé  sous  le  marteau  pilon ,  et  ou  k 
restant  du  rail  n'était  formé  que  de  fer.puddlé,  a  été  reconnue  tî- 
cieuse,  en  ce  sens  que  les  fers  de  deux  natures  diiérentes  ne  lont 
pas  toujours  parfaitement  soudés.  Il  devient  donc  utile  de  multi- 
plier les  observations,  pour  savoir  s*il  convient  de  renoncer  entiè- 
rement au  fer  corroyé  pour  la  formation  de  la  tète  des  rails,  ou  sll 
est  avantageux  de  s'en  servir  pour  toute  la  partie  supérieure  à  l'axe 
neutre.  » 

M.  Curtel,  ancien  élève  de  l'École  centrale,  a  lu  à  la  Société  des 
ingénieurs  civils  un  intéressant  Mémoire  sur  la  fabrication  des  rails. 
U  entre  dans  beaucoup  de  détails  que  nous  ne  pouvons  reproduire 
dans  ce  traité  élémentaire.  Son  travail  se  trouve  résumé  dans  l'é- 
noncé des  conditions  qu'il  propose  d'imposer  à  l'avenir  aux  maî- 
tres de  forges.  Voici  ces  conditions  : 

«  Les  rails  doivent  présenter  une  très-grande  dureté  pour  résis- 
ter au  frottement  des  roues  et  une  grande  ténacité  pour  supporter 
les  véhicules  sans  se  déformer  entre  les  points  d'appui.  Pour  sa- 
tisfaire à  ces  conditions,  les  surfaces  de  roulement  seront  à  grains, 
tandis  que  le  corps  du  rail  sera  nerveux. 

«  La  fonte  au  coke  sera  de  bonne  qualité  :  elle  devra  être  con- 
venablement puddiée.  Le  fer  brut  qui  en  proviendra  ne  devra  pa£ 
sortir  des  cylindres  en  barres  ayant  moins  de  80  centimètres  de 
longueur.  On  fabriquera  deux  échantillons  de  fer  brut,  Tun  de 
0",08i  de  large,  l'autre  de  (r,054. 
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«  Pour  la  rabrication  des  rails,  le  mattre  de  forges  aura  le  choix 
d'employer  du  fer  corroyé  et  du  fer  brut  ou  du  fer  brut  seul. 

«  Le  paquet  destiné  à  former  la  couverte  sera  composé  unique- 
ment avec  du  fer  à  grains;  il  sera  laminé  à  plat^  c'est-à-dire  que 
les  plans  de  soudure  de  diverses  mises  seront  parallèles  à  la  largeur 
de  la  couverte.  La  couverte  laminée  sera  complètement  à  grains; 
elle  aura  0",160  de  large  sur  0",012  à  0", 01 4  d'épaisseur 
(0'",014  est  un  maximum  qui  ne  devra  jamais  être  dépassé).  Les 
couvertes  seront  soumises  à  une  réception  provisoire.  Les  couver- 
tes nerveuses  seront  rebutées  et  cisaillées  immédiatement  sous  les 
yeux  de  l'agent.  Cette  première  réception  n'engagera  en  rien  la 
Compagnie. 

«  Pour  le  paquet  destiné  à  former  le  rail,  on  placera  immédiate- 
ment sous  la  couverte  des  bandelettes  qui  pourront  être  en  fer  à 
grains.  Le  reste  du  paquet  sera  composé  avec  du  fer  aussi  nerveux 
que  possible. 

<c  Les  deux  mises  qui  se  trouvent  sous  la  couverte  seront  formées 
avec  des  barres  d'une  seule  espèce;  on  tolérera  des  bouts  dans  les 
autres  mises.  Ces  bouts,  provenant  du  cisaillage  du  massiot,  de- 
vront être  afTranchis  à  l'une  de  leurs  extrémités  et  avoir  au  moins 
10  centimètres  de  longueur.  On  ne  tolérera  pas  dans  le  paquet  des 
bouts  écrus  ayant  moins  de  O'^^SO  de  longueur.  On  croisera  avec 
soin  les  joints  que  formeront  les  divers  morceaux  de  fer  composant 
les  mises  dont  nous  venons  de  parler.  I^  fer  brut  ayant  C^fOSi  et 
0"',054  de  largeur,  on  croisera  également  les  joints  dans  les  mises 
du  paquet.  Ainsi  on  ne  tolérera  que  deux  mises  de  0",081  ou  de 
0",054,  Tune  au-dessus  de  l'autre. 

«  Si  on  n'emploie  que  du  fer  brut,  on  placera  en  haut  et  en  bas 
du  paquet  des  mises  en  fer  à  grains;  le  reste  du  paquet  sera  com- 
posé avec  du  fer  brut  nerveux.  On  s'arrangera  de  manière  à  ne 
point  avoir  de  joints  à  la  surface  du  roulen\ent. 

«  La  fabrication  des  rails  sera  aussi  parfaite  que  possible.  liCS 
rails  pailleux  et  dessoudés  seront  rebutés.  Quand  en  frappant  à 
l'extrémité  d'un  rail  (à  la  réunion  de  la  couverte  et  du  fer  brut),  il 
se  montrera  une  trace  de  dessoudure,  n'eût-elle  que  de  2  à  3  mil- 
limètres, le  rail  n'en  sera  pas  moins  refusé.  Les  arrachements  des 
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bandelettes  qui  se  trouvent  sous  la  couverte  seront  également  une 
cause  de  rebut.  On  tolérera  les  criques  de  chaleur  qui  n'attaque- 
ront pas  la  surlace  du  roulement. 

«  Autant  que  possible,  les  rails  seront  coupés  à  froid  au  moyen 
des  tourSy  et  à  une  distance  de  (r,25  à  O^'.^O  des  deux  bouts.  Le 
bout  sortant  le  premier  du  laminoir  devra  toujours  être  plus  long 
que  Vautre.  Tout  rail  n'ayant  pas  de  50  à  60  centimètres  en  plus 
que  sa  longueur  normale  devra  èlre  coupé  pour  une  autre  lon- 
gueur. 

«  On  tolérera  le  coupage  à  chaud  au  moyen  de  scies  disposées  de 
manière  à  couper  les  deux  bouts  à  la  fois.  Les  bavarea  produite^: 
par  la  scie  seront  enlevées  au  moyen  d'une  fraise  ou  d'une  cisaille. 
Les  rails  sciés  à  chaud  devront  donc  avoir  au  moins  10  millimètres 
de  plus  que  leur  longueur  normale. 

«  11  est  formellement  interdit  de  couper  un  bout  d*abord  et  de 
rcchauiïer  l'autre  ensuite  pour  le  couper,  soit  à  la  scie,  çoit  à  Ih 
tranche. 

«  Pour  le  dressage  cl  la  longueur,  imposer  les  mêmes  conditions 
que  celles  qu'on  exige  aujourd'hui.  » 

Il  résulte  de  l'extrait  que  nous  venons  de  donner  du  Mémoire  de 
M.  Curtel  que  cet  ingénieur  attache  une  grande  importance  à  la 
composition  des  paquets.  Il  ne  parait  pas  douter  que  le  fer  à  grains 
ne  puisse  se  souder  parfaitement  au  fer  nerveux  si  le  paquet  est  suf- 
fisamment chauffé.  C'est  ce  que  contestent  des  ingénieurs  expéri- 
mentés. Nous  avons  nous-mcme  employé  des  bandages  de  roues 
composés  en  partie  de  fer  à  grains  et  en  partie  de  fer  nerveux,  el 
la  soudure,  malgré  les  soins  apportés  dans  la  fabrication  d'un  pro- 
duit qui  se  paye  fort  cher,  s*est  toujours  trouvée  imparfaite.  Aussi 
les  Compagnies  ont-elles  renoncé  à  l'emploi  de  ces  bandages. 

M.  Couche,  tout  en  déclarant  qu'il  a  vu  à  l'Exposition  de  Munich 
des  rails  à  patin  fabriqués  tels  que  le  recommande  l'instruction  des 
chemins  do  fer  Bavarois,  c'est-à-dire  avec  un  champignon  grenu  et 
un  patin  nerveux,  s'exprime  de  la  manière  suivante  sur  l'associa- 
tion du  fer  à  grain  et  du  fer  nerveux  : 

«  La  soudure  des  deux  fers  est  possible,  sans  contredit,  mais 
elle  est  tout  au  mois  difGcile  et  suspecte  dans  les  conditions  de  la 
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fabrication  des  rails.  Le  fer  à  nerf  demande  une  température  assez 
élevée;  le  fer  à  grain  redoute  tout  excès  de  chaleur;  surchaufie,  il 
se  dénature  et  passe  à  l'état  de  fer  à  gros  grains,  très-aigre;  d'un 
autre  côté,  moins  ductile  que  Tautre,  il  n*obéit  pas  aussi  facilement 
à  Taclion  du  laminoir,  et  il  s*y  forme  des  gerçures.  » 

M.  Curlel,  comme  H.  Couche,  préfère  les  rails  composés  entiè- 
rement de  fer  puddié  a  ceux  qui  contiennent  partie  de  fer  puddié 
et  partie  de  fer  affiné.  Il  propose  aussi  de  laisser  les  maîtres  de  for- 
ges libres  de  composer  les  trousses  entièrement  de  fer  affiné  ou  de 
fer  puddié.  Nous  ayons  déjà  exprimé  notre  opinion  sur  le  dangei* 
qu'il  peut  y  avoir  à  laisser  cette  faculté  aux  fabricants. 

M.  Curtel  considère  enfin  la  garantie  exigée  par  les  Compagnies 
comme  illusoire.  Nous  sommes  loin  de  penser  qu*elle  suffise  pour 
mettre  les  Compagnies  entièrement  à  Tabri  des  mauvaises  fourni- 
turcs,  mais  nous  devons  faire  observer  que  la  Compagnie  du  Nord 
en  0  tiré  en  plusieurs  circonstances  un  si  bon  parti,  qu'elle  impose 
aujourd'hui  aux  fabricants,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  trois 
années  de  garantie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  question  de  la  fabrication  des  rails  nous  a 
paru  tellement  importante,  que  nous  avons  cru  devoir  proposer  au 
Comité  de  direction  des  chemins  de  fer  de  TEst  d'envoyer  un  de 
ses  inspecteurs  en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  Allemagne  pour 
l'étudier  sérieusement,  et  nous  nous  proposons  de  nous  rendre  dans 
les  usines  qui  auront  été  visitées  par  cet  inspecteur  afin  de  con- 
trôler les  renseignements  qu'il  nous  fournira. 

Nous  joindrons  au  second  volume  une  note  indiquant  les  résul- 
tats de  cette  étude. 

CosMiaeta.  —  Les  coussinets  devant  tous  être  conformes  au  mo- 
dèle adopté,  ringénieur  en  chef  remet  au  fournisseur  un  coussinet 
type  d'après  lequel  ce  dernier  établit  ses  modèles.  Des  que  le  fabri- 
cant a  coulé  un  certain  nombre  de  coussinets,  il  les  envoie  à  l'ingé- 
nieur en  chef,  qui  indique  s'il  y  a  des  modifications  à  faire  au  mo- 
dèle. Ce  n'est  que  lorsque  cet  ingénieur  reconnaît  par  écrit  que  ces 
échantillons  sont  parfaitement  conformes  au  type  que  la  fabrication 
doit  commencer. 

Les  conditions  de  tolérance  sur  le  poids  sont  les  mêmes  pour  les 
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couttiaeksque  pour  les  rails,  si  ce  n*est  que  Fou  accorde  5  pour  lOd 
en  plus  ou  en  moins. 

Lors  de  la  réception,  on  ne  doit  souffnr  aucune  diiTcrence  dans 
la  forme  du  logement  du  rail,  ni  comme  proBl,  ni  comme  inclinai- 
son. Les  trous  ^es  chevillettes  doivent  être  également  très-exacb. 
Les  fontes  employées  doivent  être  grises,  à  grain  serré  et  tenace, 
alin  de.  présenter  une  grande  résistance  à  la  rupture.  On  exige 
qu*elles  résistent  à  un  efTort  de  traction  de  1,300  kilogrammes 
par  centimètre  carré.  Pour  constater  cette  résistance,  on  fond 
fréquemment  des  pièces  d*essai  de  la  forme  représentée  figure  175, 
et  l'on  tourne  la  tige  1 1  exactement  au  diamètre  de  0^,01 .  La  pièce 
^n^  est  suspendue  à  un  point  fixe  par  un  des  anneaux  et  le 
^Ql  poids  qui  en  mesure  la  résistance  est  suspendu  au  se- 
Me      cond  anneau. 

La  fonte  au  bois,  quand  elle  présente  les  qualités  r^ 
quiscs,  peut  être  employée  en  première  fusion  ;  la  fonte 
au  coke  subit  généralement  une  seconde  fusion. 
On  na  admis  pour  les  premiers  chemins  de  fer  eon- 
^^„^    struits  aux  environs  de  Paris  que  des  fontes  de  seconde 
\\Jj^    fusiony  mais  l'expérience  a  prouvé  que  celles  de  première 
Yi    173     fi^^^  ^^  choisie  étaient  d*un  très-bon  emploi  ;  seule- 
ment, comme  les  fourneaux  qui  produisent  la  fonte  de 
4>remière  fusion  sont  bien  plus  sujets  à  se  déranger  que  ceux  d*où 
provient  celle  de  seconde  fusion,  il  faut  exercer  une  surveillance 
plus  sévère  sur  la  fabrication  des  coussinets  de  première  fusion  que 
sur  celle  des  coussinets  de  seconde. 

On  fait  subir  aux  coussinets  des  épreuves  par  pression ,  comme 
aux  rails  ;  il  serait  convenable  de  les  soumettre  également  à  des  es- 
sais par  le  choc.  On  stipule  enfin  un  délai  de  garantie  qui  est  en 
général  dun  an. 

chevUiectes.  —  Outre  les  conditions  relatives  aux  formes,  di- 
mensions et  poids  des  chevillettes,  on  doit  exiger  que  le  fer  qui  les 
4îompose  soit  doux  et  nerveux.  Les  têtes  doivent  être  refoulées,  cl 
non  soudées.  La  réception  se  fait  en  présentant  les  chevilles  à  deux 
gabarits  en  acier  trempé  ;  elles  doivent  toutes  entrer  jusqu'à  la  Icte 
•«lans  le  plus  grand  et  ne  pas  entrer  jusqu'à  la  tête  dans  le  plus  petit. 
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On  enfonce  on  certain  nombre  de  chevilles  dans  un  bloc  de 
chêne  jusqu'à  moiUé  de  leur  longueur,  puis  on  recourbe  à- coups 
de  masse  la  partie  excédante,  de  manière  qu*elle  fasse  un  angle  de 
45  degrés  avec  la  verticale.  Les  chevilles  soumises  à  cette  épreuve 
ne  doivent  présenter  aucune  altération. 

CoIbs«  —  Les  coins  doivent  être  en  bois  sec  de  bonne  qualité 
(chêne  ou  acacia),  sans  aubier  et  de  droit  fil.  Afin  de  s'assurer  que 
cette  dernière  condition  est  remplie,  on  exige  que  les  coins  soient 
débiles  à  la  hache  au  lieu  de  Têtre  à  la  scie,  puis  rabotés. 

On  vérifie  leurs  dimensions  au  moyen  de  deux  gabarits  en  acier  ; 
cha(|ue  coin  doit  traverser  presque  totalement  Tun  de  ces  gabarits 
et  entrer  à  peine  dans  l'autre. 

TrmMwamm.  —  Nous  avons  dit  que  les  traverses  des  chemins  eu- 
ropéens étaient  en  chêne,  en  hêtre,  en  pin,  ou  en  sapin.  Le  hêtre  ne 
peut  être  employé  que  lorsqu'il  a  été  préparé  par  un  des  pro- 
cédés indiqués  plus  haut.  On  prépare  aussi  généralement  le  sapin 
et  le  pin,  à  moins  toutefois  qu'il  ne  soit  très-résineux,  comme  le 
mélèze  (pinus  laryx).  Au  chemin  de  l'Est,  on  a  remarqué  que  les 
chevillettes  prenaient  du  jeu  bien  plus  facilement  dans  le  sapin  que 
dans  les  autres  bois.  Elles  se  maintiennent  beaucoup  mieux  dans  le 
bois  de  hêtre. 

«  En  prenant  la  durée  relative  des  différentes  essences  de  bois 
préparées  et  employées  pour  traverses,  dit  l'instruction  bavaroise, 
et  en  calculant  les  intérêts  comparés  du  prix  d'acquisition  et  les 
frais  de  pose,  on  a  trouvé  que  le  montant  de  l'entretien  normal 
était  en  Bavière  le  même  quand  le  prix  d'acquisition  des  pins  et 
des  sapins  est  de  1  franc,  celui  des  pins  résineux  de  i  1/3  et  celui 
du  chêne  de  2. 

«  A  cette  considération  purement  financière  il  convient  d'ajouter 
que  les  chevilles  tiennent  mieux  dans  ces  traverses  en  chêne,  et 
que  l'exploitation  éprouve  moins  de  dérangement  par  suite  du  re- 
nouvellement des  traverses,  et  que,  de  plus,  il  y  a  économie  de  coins, 
de  chevilles,  de  boulons  et  d'éclisses.  Il  convient  donc  d'em^oyer 
les  traverses  en  chêne  partout  où  il  y  a  possibiHté  de  se  les  procurer 
à  un  prix  inférieur  à  2  1/10  de  fois  celui  des  pins  et  des  sapins, 
on  à  1  1/2  de  fois  de  celui  des  pins  résineux.  » 

I.  34 
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Les  traverses  sont  payées  en  raison  de  leur  volunie  ou  à  la  pièce. 
Dans  ce  dernier  cas,  les  tolérances-  en  plus  doivent  compenser  le^ 
tolérances  en  moins  et  l'épaisseur  de  Taubier  est  limitée.  Quand 
les  traverses  sont  payées  au  cube,  on  ne  tient  pas  compte  de  Taubier 
ou  Ton  indique  une  tolérance.  Cette  stipulation  ne  s'applique  qu*ain 
traverses  en  chêne,  car  les  traverses  en  hêtre  ne  contiennent  pt$ 
d'aubier  proprement  dit.  Il  est  très-important  d'indiquer  au  cahier 
des  charges  le  mode  de  mesurage  des  traverses.  Autrement  le  finir- 
nisseur  pourrait  avoir  la  prétention  de  les  mesurer  suivant  cer- 
tains usages  du  commerce,  au  grand  détriment  de  la  Compa- 
gnie. 

On  stipule  que  toute  traverse  présentant  des  défauts  sera  rejetée; 
on  exige  que  le  bois  de  chêne  ait  été  abattu  en  bonne  saison  (du 
15  octobre  au  15  mars,  à  Tépoque  où  la  circulation  de  la  sève  est 
ralentie)  ;  enfin  Ton  n'admet  que  des  bois  qui  aient  moins  de  deux 
ans  de  coupe. 

Quant  à  la  forme  des  traverses,  on  exige  que  les  deux  faces  ho- 
rizontales soient  planes,  et  Ton  indique  une  courbure  limite  dam 
l'autre  sens.  La  Compagnie  de  l'Est  n'admet  plus  les  travo^es 
demi-rondes  en  chêne. 

On  a  reconnu  que  les  traverses  devaient  faire  saillie  de  0",60au 
moins  en  dehors  des  rails.  Si  elles  sont  moins  longues,  leurs  extré- 
mités vibrent  fortement  au  passage  des  trains  et  font  tasser  la 
chaussée,  de  sorte  que  les  traverses  finissent  par  ne  plus  reposer 
sur  le  ballast  qu'en  leur  milieu.  Pour  la  voie  ordinaire  de  1",50, 
les  traverses  doivent  donc  avoir  2*", 70  de  longueur. 

La  largeur  et  l'épaisseur  des  traverses  influent  également  sur  la 
stabilité  de  la  voie.  Si  les  traverses  sont  trop  minces,  elles  fléchisseol 
au  passage  des  machines  ;  si  elles  sont  trop  étroites,  elles  ne  re|)0- 
sent  pas  sur  une  surface  assez  étendue,  et  la  voie  manque  detoli- 
dite.  D'un  autre  côté,  leur  largeur  ne  doit  pas  dépasser  Ô",36,  sans 
quoi  Ton  ne  parvient  que  difficilement  à  bourrer  uniformément  le 
sable  sur  lequel  elles  portent. 

Aux  chemins  de  fer  de  TEst,  on  a  employé  des  traversins  très-vo- 
lumineuses (O^^llO  pour  les  traverses  intermédiaires),  et  on  son 
ost  très-bien  trouvé.  Ln  voio  est  excollonlo  et  coûte  peu  dVnlrelien. 
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C'est  une  économie  mal  entendue  (pie  d* employer  des  traverses  trop 
faibles. 

Les  dimensions  sont  généralement  plus  fortes  pour  les  traverses 
qui  sont  placées  sous  les  joints  des  rails  que  pour  les  intermé- 
diaires ;  on  fixe  ces  dimensions  en  laissant  au  fournisseur  une  cer- 
taine latitude  entre  des  limites  données. 

liCs  traverses  de  joint  équarries  employées  aux  chemins  de  fer  de 
TEst  en  France  ont  0",14à  (r,17  d'épaisseur  sur  Cr,52  à  0",35 
de  largeur:  les  mêmes  traverses  demi-rondes  ont  de  0°,14  à  0",18 
d'épaisseur  sur  0'",32  à  0'",36  de  largeur. 

Les  traverses  intermédiaires  équarries  n'ont  que  0'",14  à  0",15 
d'épaisseur  snr(r,21  à  0^,^S  de  largeur;  demi-rondes,  elles  ont 
de0",14  à  0",17  d'épaisseur  sur(r,21  à  0",33  de  large. 

BiOiiUKt.  —  Le  ballast  doit  ôtre  perméable  et  avoir  une  certaine 
consistance.  On  emploie  comme  ballast  différentes  substances.  Le 
plus  souvent  on  se  sert  de  sable  ;  mais,  dans  les  pays  où  le  sable  de 
bonne  qualité  est  rare,  comme,  par  exemple,  aux  environs  de  Lille, 
on  le  remplace  par  d'autres  substances,  des  pierres  concassées 
(chemins  d'Orléans,  de  Strasbourg,  etc.),  de»  mélanges  de  briques 
pilées  et  de  laitiers  (chemin  de  Lille  à  la  frontière  beige),  de  la 
menue  houille  (chemin  de  Darlington),  de  la  craie  (chemin  du  Nord). 
Le  sable,  pour  être  suffisamment  perméable,  doit  être  composé 
de  grains  de  moyenne  grosseur  et  assez  durs  pour  ne  pas  être  écra- 
sés et  réduits  en  poudre  au  passage  des  convois.  L'eau  circule  moins 
bien  dans  le  sable  fin  ;  ce  dernier,  d'ailleurs,  étant  facilement  sou- 
levé par  le  vent  ou  même  par  le  simple  courant  d'air  que  produit 
le  passage  d'un  convoi,  devient  très-nuisible  aux  machines,  en  se  lo- 
geant dans  leur  mécanisme.  11  pénètre  dans  les  joints  et  jusque  sur 
les  fusées  des  essieux,  s'y  attache  au  moyen  de  la  graisse  qui  les 
lubrifie  et  en  occasionne  promptemcnt  la  destruction. 

Le  sable  qui  contient  une  forte  proportion  d'argile  à  Tétat.de 
mélange  absorbe  Teau  et  se  convertit  en  boue  à  la  suite  des  grandes 
pluies.  11  doit  donc  être  rejeté.  Mais,  si  Targile  n'est  qu'en  petite 
quantité,  loin  d'altérer  la  qualité  du  sable,  elle  lui  donne  une*  cer- 
taine consistance  et  l'empêche  de  se  déplacer  trop  facilement. 
Les  pierres  concassées  sont  moins  homogènes  que  le  sable,  et 
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leur  emploi  rend  l'entretien  plus  difficile.  Les  mélanges  de  briques 
pilées  et  de  laitiers  ont  donné  toute  satisfaction.  I^a  menue  houille 
est  d'un  excellent  usage.  Mais  il  faut  pour  cda  qu'elle  ne  contienne 
qu'une  très-petite  quantité  de  pyrite  de  fer;  autrement  elle  s*en- 
Dammeratt  spontanément.  La  craie  est  souvent  gélive  et  forme  alors 
de  la  boue.  On  Ta  employée  au  chemin  du  Nord  pour  Tassiae  infé- 
rieure de  la  chaussée  ;  recouverte  de  sable  elle  a  été  soustraite  aux 
influences  de  la  gelée  et  s'est  bien  comportée. 

Le  choix  du  ballast  exerce  une  grande  influence  sur  Véiat  de  In 
voie.  On  ne  doit  pas  craindre  la  dépense  pour  obtenir  un  ban  bal- 
last. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  qualité  du  ballast,  l'instruction  bara- 
roise  s'exprime  de  la  raanièi*e  suivante  : 

d  Comme  ballast,  il  convient  de  ne  jamais  employer  : 

1"  Du  sable  ou  du  gravier  argileux  ; 

2*  Du  sable  quartzeux,  grossier,  pur,  sans  être  mélangé  avec  du 
gravier  ou  des  pierres  concassées  ; 

5*  Du  sable  fm  et  mouvant,  soit  seul,  soit  comme  mélange  avec 
du  gravier  ou  des  pierres  concassées  ; 

4*"  Des  pierres  pourries  ou  se  dilatant  par  les  influences  atmo- 
sphériques. 

«  Les  matériaux  à  préférer  sont  le  gravier  de  quartz  dur,  ou  d'au- 
tres pierres  non  gélives,  ayant  moins  de  0'",045  de  diamètre,  mê- 
lées d'environ  un  tiers  de  sable,  grossier  et  pur,  ou  renfermant  feu 
d'argile.  On  obtient  un  ballast  également  bon  en  couvrant  un  blo- 
cage de0'",15  ou  0^,20  d'épaisseur  dune  couche  de  pierres  pas- 
sées à  l'anneau  de  0"*,05,  mélangées  d'environ  un  tiers  de  sable 
pur  et  grossier.  I^  sable  ne  doit  pas  former  couches  avec  les  pierres, 
mais  être  mêlé  en  même  temps. 

«  Le  gravier  tout  à  fait  pur  d'argile,  même  mêlé  de  sable  grossier 
pur,  convient  moins  bien.  Les  pierres  cassées,  tendres,  qui  se  ré- 
duisent en  sable,  soit  par  les  influences  atmosphériques,  soit  sous 
l'action  de  l'outil,  en  bourrant  les  traverses,  conviennent  encore 
bien  moins.  » 

Il  est  certaines  conditions  communes  à  tous  les  cahiers  des 
charges.  Nous  allons  les  indiquer. 
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Coadiiioa»  géaérideai.  —  Pendant  l'exéculion  des  travaux,  il 
peut  se  présenter  des  amélioralions  qu'il  soit  convenable  d'adop- 
ter ;  il  faut  toujours  se  réserver  la  faculté  de  le  faire  moyennant  une 
indemnité  réglée  de  gré  à  gré  ou  par  experts.  U  ne  faut  pas  négli- 
ger de  stipuler  que  toutes  les  contestations  qui  pourraient  s'élever 
entre  la  compagnie  et  le  fabricant  seront  jugées  dans  la  localité  où 
se  trouve  le  domicile  de  la  Compagnie.  On  serait  autrement  exposé 
à  aller  plaider  dans  des  villes  voisines  de  l'usine  où  le  fabricant 
peut  exercer  plus  facilement  son  influence. 

On  impose  généralement  au  fabricaat  la  condition  de  ne  sous- 
traiter  qu'avec  l'autorisation  de  la  Compagnie.  Enfin  il  faut  opérer 
sur  les  payements  une  retenue  de  un  dixième  qui  n'est  restitué  au 
fabricant  qu'à  l'expiration  du  délai  de  garantie. 
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Une  mauvaise  voie  peut  devenir  la  cause  d'accidents  graves,  elle 
entraine  dans  des  frais  d'entretien  fort  élevés.  Il  est  donc  de  toute 
nécessité  d'apporter  le  plus  grand  soin  dans  la  pose. 

Lorsqu'on  reçoit  la  voie,  il  faut  s'assurer  que  les  traverses  repo- 
sent sur  une  couche  de  ballast  suffisamment  épaisse,  qu'elles  por- 
tent par  tous  leurs  points  sur  cette  couche  et  sont  convenablement 
enveloppées  de  ballast  ;  que  dans  la  voie  ordinaire  avec  rails  à  cham- 
pignons les  coussinets,  et,  par  suite,  les  raib,  ont  l'inclinaison  con- 
venable ;  qu'ils  sont  solidement  fixés  aux  traverses;  que  la  largeur 
de  la  voie  est  constante,  du  moins  dans  les  parties  rectilignes  ;  que 
la  hauteur  des  deux  files  de  rails  est  la  même  dans  les  lignes  droites; 
que,  dans  les  courbes,  on  a,  pour  faciliter  le  passage  de^  convois, 
surélevé  convenablement  la  file  de  rails  extérieurs,  et  enfin  que  les 
coins  ont  été  suffisamment  enfqncés  et  ont  été  placés  dans  la  direc- 
tion convenable.  Quand  il  s'agit  de  rails  à  patin,  il  faut  s'assurer 
de  la  solidité  des  crampons. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  Técarlement  des  poiuts  d'jappui 
des  rails  à  champignons  ordinaires  du  chemin  de  Mulhouse  et  des 
rails  à  patin  du  chemin  dn  Nord. 
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L'instruction  sur  la  pose  des  voies  en  Bavière  est  ainsi  conçue  : 
<c  Les  points  d*appui  de  supports  ne  doivent  pas  ëlre  distants  de 
plus  de  0*^,88.  Ces  distances  seront  toujours  plus  faibles  vers  les 
extrémités  du  rail  que  vers  le  milieu.  Les  supports  seront  plus  rap- 
prochés vers  les  extrémités  avec  des  rails  sans  éclisses  qu'avec  des 
rails  à  éclisses.  Le  rail  à  coussinets  du  chemin  de  TOuest  (du  roi 
Louis),  de  Bamberg  à  Schweinrurt,  a  6*", 14  de  longueur  ^  on  lui 
donnera  8  supports,  placés  à  : 

(r,G8  cr,7r)  o",82  tr,82 

(r,82  0»,82  .  0-,75  0",08 

«  Le  même  rail  de  5'",26  recevra  7  supports,  placés  à  : 
0",67      0'",73      Cr,82      (r,82      0",82      0",73       (Tfil 

«  Les  rails  à  base  large;  de  5*", 54,  avec  éclisses,  recevront  7  sup- 
ports, placés  à  : 

0"\«7*     0'»,79      0'",87      0",88      (r,87      (r,79       Orfil 

((  Les  rails  du  modèle  ancien  (Scraing),  de  4'",68,  sans  éclisses, 
recevront  6  supports,  portés  à  : 

0",58        0"*,88        (r,88        0'",88        (r,88        0",5« 

«  Ces  distances  indiquées  pour  les  supports  seront  observées, 
excepté  dans  les  deux  cas  suivants  :  1"  lorsque  la  distance  des  joinb 
laissée  au  moment  delà  pose  est  insuffisante,  et  2''  lorsqu'il  n  existe 
point  de  moyens  pour  empêcher  le  glissement;  dans  ce  cas,  on 
pourra  s'éloigner  des  normes  indiquées  jusqu'à  (r,06. 

«  Dans  Tessai  à  faire  dans  l'Algaû  avec  des  des  sur  nageiflue,  on 
se  servira,  avec  les  rails  à  base  large  de  5™, 54  de  longueur,  de  6  au 
lieu  de  7  supports,  qui  seront  placés  à  : 

(V",79        0'",96        r,02        l'",02        0"',9G         0",79 

On  ne  donnera  même,  et  à  titre  d'essai,  que  5  supports,  pla- 
cés à  : 

i"',02  l'',i4  r,22  l'",14  r,02 

«  (les  distances  sont  mesurées  du  milieu  d'un  dé  à  l'autre;  ces 
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(lés  seront  placés  diagonalement,  pour  présenter  au  rail  une  longue 
surface  de  pose. 

a  Dans  les  alignements,  on  conservera  rii^clinaison  de  1/20,  ad- 
mise jusqu'à  ce  jour  et  consacrée  par  l'expérience  ;  la  même  incli- 
naison sera  conservée  aux  roues  des  locomotives,  à  l'exception  tou- 
tefois de  celles  de  devant,  qui  auront  une  conicilé  de  i/16. 

((  Dans  les  courbes,  la  surface  de  pose  des  rails  à  base  large, 
comme  les  bases  des  coussinets  dans  les  voies  à  coussinets,  conser- 
veront entre  elles  une  inclinaison  de  i/10,  tandis  que  le  niveau  de  la 
surface  de  roulement  du  rail  extérieur  s'élèvera  par  rapport  à  celle 
du  rail  intérieur  avec  la  diminution  du  rayon  de  la  courbe.  Il  n'y 
aura  d'exception,  pour  TineHnaison  des  rails  entre  eux,  que  dans 
les  voies  posées  sur  dés  en  pierre,  ayant  des  rayons  de  440  à 
290  mètres.  Dans  te  cas,  le  rail  intérieur  restera  vertical,  et  sa 
surface  de  pose  sera  par  conséquent  horizontale,  tandis  qu'il  pen- 
cherait en  dehors  de  l'axe  de  la  voie,  si  Ton  voulait  conserver  ri- 
goureusement l'inclinaison  entre  ces  deux  surfaces  de  pose  de  dés. 

«  Les  écartements  extérieurs  des  rails  consacrés  par  Texpérience 
sont  : 


un  rayon  de 

292" 

l.-,4593 

— 

-.21 

1",4563 

— 

350 

r,4534 

— 

379  à  408 

1"',4505 

— 

438  à  467 

r,4476 



496  à  584 

r,4447 

— 

584  à  730 

r,4433 

— 

730  à  875 

l'»,4418 

— 

875  à  1,167 

l'",4372 

«  Dans  les  courbes  de  gares,  on  peut,  sur  les  voies  principales, 
aller  jusqu'à  un  écartement  de  1™,4593,  et,  dans  les  voies  secon- 
daires in  maximOj  à  1"',461.     • 

c(  Dans  les  courbes,  on  conservera  au  rail  intérieur  son  niveau, 
mais  on  surhaussera  le  rail  extérieur  d'après  les  indications  du  ta- 
bleau suivant  : 
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a  Polir  un  rayon  de 


292" 

«r,1167 

550 

0-,1021 

408 

0",0U34 

.  467 

0-,0875 

525 

0^,0817 

584 

(r,0749 

875 

0",0579 

i,167 

0-,M59 

i<  La  distance  normale  de  V^ym  d*uno  voie  à  Taulre  est  Gxée  en 
dehors  des  gares  à  3'",5U.  Dans  rintérieur  des  gares,  cette  distano; 
est  insuffisante,  et  partout  où  deux  trains  peuvent  t$e  mouvoir  en 
même  temps  sur  des  voies  parallèles,  on  la  portera  au  minimuni 
n  4"',95,  ou  mieux  à  5^,25.  Dans  les  stations  principales,  et  dans 
les  points  où  les  deux  voies  viennent  à  se  croiser,  ou  laissera,  s'il 
y  a  possibilité,  entre  elles  un  espace  libre  de  5"',20;  ce  qui  suppose 
une  distance  d'axe  en  axe  de  6", 70.  Dans  les  autres  voies  de^ 
gares,  on  peut  se  contenter  d'une  distance  d'axe  en  axe  de  4",  10  i 
4"',40.  » 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  certaines  précautions  à  prendre 
pour  fixer  les  coins  cl  contrarier  le  mouvement  de  glissement  de« 
rails;  Tinstruclion  pour  les  chemins  de  fer  bavarois  s'exprime  à  ci* 
sujet  de  la  manière  suivante  : 

«  Si  le  ghssement  longitudinal  des  rails  sur  les  supports  n'a  pa:» 
été  empêché,  il  arrivera  que  les  extrémités  se  toucheront  en  se  re- 
foulant peu  à  peu,  et  les  rails  fendront  par  éclats.  Ces  inconvénient:» 
sont  parfaitement  évités  par  l'iMiiploi  des  éclisses  à  cornières. 

«  Dans  une  voie  avec  rails  à  bases  larges  et  sans  éclisses,  on  em- 
pêche le  glissement  longitudinal,  mais  d'une  manière  beaucoup 
inoins  parfaite,  en  enfonçant  deux  chevillettes  à  crochets  dans  les 
encoches  rectangulaires  prati(|nces  dans  la  base  et  vers  Textré- 
initc. 

a  Dans  une  voie  avec  rails  à  couî^sinels,  on  enfonce  les  coins  en 
bois  : 

«  I"  Sur  les  lorles  pentes, dans  la  direction  de  la  pente; 

<c  t2°  A  rapproche  des  stations,  dans  la  direction  de  la  station; 
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«  ô""  Kl,  sur  le  reslaiit  de  la  ligne,  en  partant  du  milieu  du  rail, 
dans  les  deux  directions. 

.  «  Si  des  glissements  ont  lieu  malgré  ces  précautions,  on  sort  les 
coins,  on  partage  les  joints,  mais  sans  toucher  aux  traverses  de 
joints. 

((  Les  distances  de  joints  admises  jusqu'à  ce  jour  dans  la  pose  se 
sont  montrées  insuffisantes  par  rapport  aux  glissements  provenant 
de  la  dilatation;  d'autant  plus  qu'il  n'est  pas  à  nier  qu'il  se  produit 
en  même  temps  sous  l'action  des  roues  un  laminage  dans  les  rails. 
On  calculera  donc  à  Tavenir  les  joint«  de  manière  à  laisser,  même 
par  les  plus  fortes  dilatations,  une  distance  libre  de  0"*,0012. 

<(  Pour  enipêcker  les  rails  de  se  fendre  par  éclats,  on  arrondira 
les  arêtes  de  la  tête  à  0'",003.  » 
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4  niveav.  —  Les  routes  qui  croisent  les  chemins  de 
fer  passent  au-dessus,  au-dessous  ou  au  même  niveau  (fig.  174). 
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Dans  le  dernier  cas,  la  partie  du  chemin  de  1er  traversée  par  la 
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route  prend  le  nom  de  passage  à  niveau.  Nous  avons,  au  chapitre 
du  Tracé,  traité  la  question  de  savoir  jusqu'à  quel  point  il  conve- 
nait  de  multiplier  les  passages  à  niveau  et  celle  des  règles  k  obser- 
ver  dans  leur  distribution  sur  les  lignes.  Il  nous  reste  à  parler  de  la 
disposition  de  la  voie  dans  les  parties  où  elle  se  croise  ainsi  avec 
les  routes. 

Si  le  passage  à  niveau  ne  doit  servir  que  pour  les  piétons,  la  voir 
ne  subit  aucune  modification.  Les  rails  ne  gênent  pas  plus  les  pié- 
tons que  tout  autre  obstacle  d*une  faible  hauteur  placé  en  travers 
de  la  route.  Nais,  si  les  voitures  ont  accès  sur  le  passage,  il  est  né- 
cessaire de  le  paver  dans  toute  la  largeur  de  la  route.  I^es  rails  sont 
alors  noyés  dans  le  pavé,  comme  l'indique  la  figure  175,  qui  est 

une  coupe  en  travers  de  la  voie,  en 
sorte  que  les  roues  des  voitures  ne 
passent  que  sur  le  champignon  du 
rail  sans  risquer  de  le  renverser, 
comme  elles  le  feraient  infaillible- 
ment s'il  était  en  saillie  au-dessus  du 
sol. 

Du  côté  de  Taxe  de  la  voie  est  une  rainure  ménagée  dans  le  pavé 
et  dans  laquelle  se  logent  les  bourrelets  des  roues  de  waggons.  L'un 
des  côtés  de  la  rainure  est  soutenu  par  le  rail  lui-même,  Tautre 
côté  par  un  longeron  en  bois,  une  bande  de  fer  ou  un  rail  usé  qui 
porte  le  nom  de  contre-rail.  Le  contre-rail  doit  être  recourbé  à  ses 

extrémités,  comme  le  représente 
la  figure  176,  afin  qu'une  roue  de 
waggon  qui,  par  suite  d'une  oscil- 
lation latérale,  s'écarterait  du  rail, 
soit  ramenée  tout  naturellement 
dans  l'espace  compris  entre  le  rail 
et  le  contre-rail. 

Quelquefois  on  ménage  une  mi- 
nure  à  droite  et  à  gauche  du  rail 
(lig.  177),  afin  qu'aucun  obstacle,  tel  qu'une  petite  pierre,  ne 
puisse  se  placer  sur  le  bord  extérieur  du  rail  et  gêner  le  passage 
des  roues  du  waggon.  La  surface  du  champignon  peut  alors  se 
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trouver  plus  bas  que  celle  du  pavé  el  les  roues  des  voitures  tra- 
versent la  rainure  dans  toute  sa 
largeur  sans  même  toucher  le  rail. 
La  première  disposition,  qui  est 
la  plus  économique,  est  aussi  la 
|)lus  généralement  adoptée. 

L*instruction  pour  rétablisse- 
ment des  chemins  bavarois  con- 
tient le  paragraphe  suivant  relatif  aux  passages  à  niveau  : 

«  Dans  les  alignements  et  dans  les  courbes  de  près  de  250  mètres 
de  rayon,  on  donnera  entre  le  rail  de  la  voie  et  celui  formant  contre- 
rail  une  ouverture  de  0^,075,  que  Ton  portcTa  à  O'^iOS?  quand  le 
rayon  de  la  courbe  sera  inférieur  à  200  mètres.  La  profondeur  de 
la  rainure  est  donnée  par  les  rails  mêmes  dans  la  voie  avec  rails 
à  bases  larges.  Dans  les  voies  avec  rails  à  coussinets,  on  conservera 
comme  suffisante  la  profondeur  actuelle  de  0"',04. 

«  I^s  routes  de  l'État  et  les  autres  chemins  très-fréquentés  ou  se 
trouvant  à  proximité  des  villes  doivent  être  pavés  sur  les  passa- 
ges à  niveau;  dans  les  autres  cas,  il  suffit  d'établir  un  bon  empier- 
rement. Partout  où  les  passages  à  niveau  auront  un  pavé,  il  con- 
vient de  les  prolonger  d'au  moins  10  mètres  des  deux  côtés  des 
voies  ferrées,  ('ette  partie  sera  horizontale  ou  à  rampe  maxima  de 
O.^OS  vers  la  voie  de  fer.  Dans  les  voies  et  les  entre-voies  on  don- 
nera une  légère  surélévation  ne  dépassant  pas  de  0",03  le  niveau 
des  rails.  Le  côté  extérieur  du  rail  de  la  voie  sera  garanti  par  une 
longuerine  en  bois  de  chêne  de  O^jlS  d'épaisseur  et  garni  d'une 
cornière  en  fer  servant  de  point  d'appui  au  pavé.  » 

Barriérei.  —  Le  chemin  de  fer  est  toujours,  en  France,  enfermé 
entre  deux  lignes  de  clôtures.  Au  passage  des  routes,  la  clôture  fixe 
doit  être  nécessairement  interrompue  et  remplacée  par  une  bar- 
rière mobile.  Cette  barrière,  représentée  figure  178,  est  à  un  seul 
vantail  ou  à  deux  vantaux,  suivant  sa  largeur.  Quand  elle  est  à 
deux  vantaux,  elle  peut  s'ouvrir  du  côté  du  chemin  de  fer,  de  ma- 
nière à  fermer  la  voie  tout  en  ouvrant  la  route,  ou  s'ouvrir  du  côté 
de  la  route  en  laissant  la  voie  ouverte.  La  première  disposition  a 
cet  avantage,  qu'elle  ne  permet  pas  aux  piétons,  aux  chevaux  ou 
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Fig.  178. 


aux  bestiaux  de  s' écarter  à  droite  ou  à  gauche  du  passage  à  niveau 

pour  circuler  sur 
le  chemio  de  fer; 
mais  elle  a  cet  in- 
convéaient,  que, 
si  la  route  coupe 
obliquement  le 
chemin  de  fer, 
les  barrières  doi- 
vent être  très-grandes,  et  que  souvent  la  barrière,  se  trouvant,  par 
suite  de  négligence,  barrer  la  voie  au  moment  de  Tarrivée  du  con- 
voi, est  renversée  par  la  machine.  Aussi  la  première  disposition 
est-elle  préférée. 

Le  passage  sur  la  route  est  ordinairement  libre;  ce  n'est  qu'au 
moment  de  l'arrivée  des  convois  qu'on  le  ferme  momentanément. 
L'inclinaison  des  routes,  quand  elles  se  raccordent  aux  chemins 
de  fer,  ne  doit  pas,  aux  termes  de  la  loi,  dépasser  3  centimètres 
pour  les  routes  impériales,  et  5  centimètres  pour  les  chemins  vici- 
naux et  ruraux.  La  limite  inférieure  fixée  par  la  loi  pour  le  rayon 
des  courbes  de  raccordement  est,  sur  les  routes  impériales,  de  50  mè- 
tres, et,  pour  les  chemins  ruraux,  de  15  mètres. 

Les  routes,  en  traversant  les  chemins  de  fer,  doivent  conserver 
toute  leur  largeur. 

Les  barrières  auxquelles  se  liiiil  le  garde,  dit  riustruction  bava- 
loise,  sont  les  seules  qui  n'ont  pas  besoin  d'être  fermées  à  clef.  On 
peut  fermer  à  la  main  les  barrières  se  trouvant  a  moins  de  150  n)è- 
tres  du  poste  d'un  garde;  celles  qui  se  trouvent  plus  loin  peuvenl 
être  manœuvrées  convenablement  au  moyen  d'un  fil  de  fer. 

Clôtures. —  Les  clôtures  sont  en  bois,  composées  de  treillages 
|)lus  ou  moins  simples  de  l'",40  de  hauteur,  fixés  à  des  poteaux, 
espaces  de  P.SO,  ou  de  lisses  en  bois  clouées  à  des  poteaux.  On 
l'ail  aussi  des  clôtures  avec  des  fils  de  fer  galvanisés  fixés  à  des  po- 
teaux en  bois,  ces  fils  pouvant  être  tendus  à  volonté  par  des  appa- 
reils spéciaux. 

Les  meilleurs  treillages  sont  formés  de  lattes  appointies  ou  de 
simples  échalas  unis  les  uns  aux  autres  par  des  fils  de  fer  tressés. 
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On  a  fabriqué  à  la  mécanique  les  treillages  composés  de  lattes.  On 
renonce  aujourd'hui  à  l'emploi  de  ces  treillages.  A  la  mécanique, 
ils  manquent  de  solidité  et  sont  d*un  entretien  trop  difficile.  Tout  lé- 
gers qu'ils  sont,  les  treillages  en  échalas  ofTrent  une  grande  solidité, 
et  cen*est  pas  sans  difficulté  qu*on  parvient  à  les  briser.  Les  clôtures 
avec  lisses  sont  plus  économiques,  mais  elles  n'opposent  presque 
aucun  obstacle  au  passage  des  hommes  et  des  animaux  sur  la  voie. 

Celles  en  fil  de  fer  galvanisé  ne  coûtent  pas  beaucoup  plus  que 
celles  avec  lisses  en  bois  et  durent  plus-longtemps.  Sur  le  chemin  de 
Mulhouse,  on  a  posé  des  clôtures  de  la  première  espèce  dans  le  voi- 
sinage des  villes  ou  dans  les  localités  très-peuplées  et  des  clôtures 
à  lisses  sur  les  autres  parties  de  la  voie. 

Ces  clôtures  ne  sont  que  provisoires  :  on  plante  généralement  à 
côté  des  haies,  qui,  au  bout  de  quelques  années,  doivent  les  remplacer. 

Il  est  difficile  d'obtenir  des  haies  en  bon  état  sur  une  grande 
longueur  de  ligne.  Au  chemin  de  fer  de  l'Est  on  avait  confié  l'en- 
tretien des  haies  à  un  entrepreneur  général.  On  a  eu  lieu  de  le  re- 
gretter. L'établissement  de  ces  haies  se  ferait  probablement  dans 
de  meilleures  conditions  en  régie.  L'exécution  peut  en  être  confiée 
avec  avantage  aux  gardes-ligne ,  que  l'on  intéresse  au  travail  par 
des  primes. 

L'instruction  bavaroise  recommande  de  ne  planter  des  haies  que 
sur  les  points  où  elles  ne  peuvent  pas  favoriser  les  encombrements 
résultant  des  neiges  mouvantes. 

€k»vtre-raiui.  —  On  ne  pose  pas  de  contre-rails  à  l'emplacement 
des  passages  à  niveau  seulement.  On  en  posait  anciennement  sur 
toutes  les  parties  du  chemin  où  les  déraillements  paraissent  le 
plus  à  redouter,  ou  dans  celles  où  ils  pourraient  avoir  les  plus 
graves  conséquences.  Les  con- 
tre-rails se  composent  alors  de 
longerons  en  bois  plus  élevés 
que  les  rails  et  ont  pour  but 
d'empêcher  les  waggons  de 
quitter  la  voie.  La  distance 
de  ces  longerons  (figure  179)  '*"    '  * 

au  rail  est  de  75  millimètres.  î^  contre-rail  s*oppose  à  ce  que  le 
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waggon  quitte  la  voie  en]  montant  sur  le  rail  et  A  ce  qu'il  dé?ie. 
Conune,  à  la  rigueur,  il  faudrait  poser  des  contre-rails  sur  tous  les 
grands  ponts  et  sur  tous  les  remblais  élevés,  et  que  cela  deviendrait 
souvent  fort  coûteux,  on  en  a  considérablement  limité  Tusage.  El 
mime  mr  le  eheaàn  de  Lyon  ainsi  que  nir  toutes  les  nouvelles 
lignes  en  France,  on  supprime  les  contrefaits  comme  rendant  teih 
tretien  de  la  voie  phis  difjldle.  Sur  le  chemin  du  Palatinat,  cepen- 
dant, on  en  a  posé  dans  toutes  1^  courbes  de  petit  rayon  du  côté 
de  la  file  de  rails  la  plus  courte. 
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CHAPITRE  VIII 
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CRAXCniSNTS   ET   CBOISEVINTS  DE   TOIE ,   PLAQCE8   TOURNANTE».    CBARIOTS  DK   SBBVICF, 
GRDE8  HTBRAULIQITCS   ET  SICFTAUX  FIXES. 


Dans  roxploitation  d'un  chemin  de  fer,  on  a  fréquemment  besoin 
de  faire  passer  les  voitures  ou  machines  d'une  voie  sur  une  autre, 
particulièrement  dans  les  gares  d'un  chemin  à  double  voie  et  aussi 
dans  les  gares  d*évitement  d'un  chemin  à  simple  voie.  I^es  appareils 
au  moyen  desquels  s'opèrent  ces  manœuvres  peuvent  être  divisés 
en  deux  catégories. 

Ceux  de  la  première  catégorie  permettent  de  faire  passer  tout 
un  train  d'une  voie  sur  l'autre  par  une  manœuvre  unique  qui  se 
fait  généralement  avec  le  moteur  ordinaire  ;  ce  sont  les  changements 
de  voie. 

Ceux  de  la  seconde  catégorie  exigent  une  manœuvre  spéciale 
pour  chaque  véhicule  ;  ce  sont  les  plaques  tournantes  et  les  chariots 
de  service. 

<:kMic«aieats  de  Toto.  —  Supposons  qu'aux  points  ce  (flg.  180) 


V 


e 
Fig.  180. 


la  voie  V  se  bifurque,  on  conçoit  aisément  qu'au  moyen  d'appareils 
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spéciaux,  placés  en  e,  un  convoi  qui  marche  dans  la  direcUon  de  la 
flèche  pourra  être  guidé,  soit  dans  la  voie  Y,  soit  dans  la  voie  \\ 
ou  bien  qu'un  convoi  venant  par  une  des  voies  V  et  Y'  en  un  sens 
inverse  de  la  floche  pourra  continuer  sa  route  sur  la  voie  Y. 

L'appareil  placé  en  e  e  est  le  changement  de  voie  proprement  dit. 

En  K,  où  les  rails  des  deux  voies  se  coupent,  il  fout  nécessaire- 
ment une  autre  disposition  particulière  qui  permette  aux  rebords 
des  roues,  dont  la  trace  est  indiquée  en  lignes  ponctuées  dans  la 
figure  180,  de  passer  dans  les  rails  rrei  r'r'  sans  monter  sur  ces 
rails.  Ce  nouvel  appareil  est  le  croisement  de  voie. 

Tous  les  changements  de  voie  peuvent  être  placés  dana  l'une  des 
trois  catégories  suivantes  : 

l""  Le  changement  se  compose  de  deux  rails  bdeiae  réunis  par 
une  entretoise  à  articulalioniin  (fig.  181).  Ces  deux  rails,  qui  po^ 
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tent  le  nom  d'aiguilles,  peuvent  tourner  dans  le  plan  du  chemin  au- 
tour de  boulons  placés  on  a  et  b.  Placées  dans  la  direction  indiquée 
par  les  lignes  pleines,  elles  desservent  la  voie  X  Y,  en  sorte  que  les 
convois,  marchant  sur  cette  voie  dans  la  direction  do  la  flèche,  ne 
manqueront  pas  de  la  suivre  en  laissant  de  côté  la  voie  oblique.  Si, 
faisant  tourner  les  aiguilles  autour  des  boulons  ei  et  fr,  on  leur  ftit 
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prendre  les  posilions  ad  et  hd\  indiquées  par  les  lignes  ponctuées, 
elles  desservent  au  contraire  la  voie  oblique,  ou,  en  d'autres  termes, 
elles  tbreent  les  convois  qui  arrivent  en  a  6  sur  la  voie  X  Y  dans  la 
direction  de  la  flèche  à  passer  sur  la  voie  oblique  XY'. 

2"*  I^  voie  est  entièrement  fixe  ;  elle  est  simplement  interrompue 
sur  une  petite  longueur  en  ab  ((ig.  182),  afin  de  donner  passage 
aux  bourrelets    des  Fig.  \u. 
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roues.    Les   convois 

sont  alors  dirigés  su  r 

l'une  ou  l'autre  voie 

par  deux  barres  de 

fer  plates  cr/ et  c' ri', 

recourbées   à    leurs 

extrémités  c  et  c\  et 

tournantdansleplan 

du  chemin  autour  de 

boulons  ri  et  ri'.  On 

appelle  aussi  ces  barres  des  aiguilles.  Placées  comme  l'indiquent  les 

lignes  pleines,  elles  permettent  au  convoi  qui  vient  en  X  sur  la  voie 

X  Y  dans  la  direction  de  la  flèche,  de  continuer  à  se  mouvoir  en 

ligne  droite  sur  cette  voie,  et,  si  on  les  fait  tourner  de  manière 

qu'elles  prennent  la  position  indiquée  en  lignes  ponctuées,  elles 

forcent  le  convoi  à  prendre  la  voie  oblique.  En  effet,  une  des  roues 

de  devant,  arrivant  en  a,  ne  peut  passer  sur  la  voie  rectiligne  parce 

que  l'aiguille  l'en  empêche;  elle  est  forcée  de  suivre  la  voie  courbe. 

La  roue  jumelle,  étant  solidaire,  prend  aussi  cette  voie.  Les  aiguilles, 

plus  hautes  que  les  rails,  ainsi  que  l'indique  la  coupe  transversale 

(fig.  185),  font  effet  de  contre-rails,  car,  les  bourrelets  des  roues 

passant  entre  le  rail  et  TaiguiUe,  celle-ci  empêche  que  là  machine 

ou  le  waggon  se  jette  de  côté  et  sorte  ainsi  de  la  voie. 

Les  aiguilles  de  ces  changements  à  contre-rails  sont  taillées  en 
biseau  en  c  et  c\  de  manière  à  former  un  plan  incliné,  comme  le 
montre  la  coupe  (fig.  184). 

5^  Dans  une  troisième  espèce  de  changement  de  voie,  les  deux 
aiguilles  sont  des  bouts  de  rails  effilés  en  b  et  b'  (fig.  185),  et  tour^ 
nant  autour  de  boulons  en  a  et  a\  Les  lignes  pleines  indiquent  les 
I  35 
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aiguilles  disposées  pour  le  service  de  la  voie  rectiligne,  et  les  lignes 
|)oncluées  les  mêmes  aiguilles  placées  pour  le  service  de  la  voie 
oblique. 


Fig.  185. 

(lliacuu  de  ces  trois  syslènies  a  ses  avantages  et  ses  inconvé- 
nients :  les  changements  de  voie  de  la  première  espèce  sont  très- 
simples  et  permettent  de  rendre  la  direction  extrêmement  douce, 
puisqu'il  suffit  pour  cela  de  faire  les  aiguilles  très-longues;  en 
outre,  ils  peuvent  être  disposés  avec  la  plus  grande  facilité,  de  ma- 
nière à  desservir  un  nombre  quelconque  de  voies  se  rencontrant  en 
un  morne  point.  Mais  ils  sont  très-dangereux,  parce  que,  si  un  con- 
voi venant  de  la  voie  Y'  (fig.  181)  dans  la  direction  Y'X  trouve  Ifs 
aiguilles  placées  dans  les  positions  ac  cl  ftrf,  il  déraille  infaillible- 
ment. Cette  première  espèce  de  changements  de  voie  à  rails  mobiles 
est  par  cette  raison  abandonnée  pour  la  voie  définitive  sur  toutes  les 
lignes  établies  depuis  quelques  années^  ou  du  moins  on  n'en  fuit 
usaqe  que  dans  certains  cas  particuliers  que  nous  indiquerons  plus 
loin. 

Les  chamjements  de  la  seconde  espèce  à  contre-rails  ont  sur  les 
précédents  l'avantage  de  ne  pas  occasionner  de  dérailleineut  dn 
convoi  si  l aiguille  est  mal  placée.  Supposons  en  effet  les  aiguilles 
desservant  la  voie  rectiligne  (fig.  182).  Un  convoi  arrivant  par  la 
voie  oblique  n'est  pas  arrêté,  comme  on  pourrait  le  supposer,  en 
c'  par  raij»uille.  Le  bourrelet  de  la  roue,  montant  sur  le  plan  incliné 
qu'elle  présente  à  cette  extrémité,  passe  par-dessus  Taiguille;  elle 
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va  reldinber  en  b  sur  la  voie  X,  et  le  convoi  esl  ainsi  rejeté  avec 
une  forte  secousse  sur  celte  voie.  Ce  changement  de  voie,  d'un 
autre  côté,  ne  permet  que  des  déviations  assez  brusques  et  fati- 
(jantes  pour  le  matériel  aussi  bien  que  pour  les  voyageurs,  (hi  a 
cessé  pour  cette  raison  d'en  faire  usage. 

Les  changements  de  la  troisième  espèce  avec  rails  mobiles  amincis 
à  leurs  extrémités,  de  même  que  les  précédents,  ne  sont  nullement 
dangereux  quand  les  aiguilles  sont  mal  placées.  En  effet,  qu'un  con- 
voi marche  sur  la  voie  oblique  lorsque  les  aiguilles .  desservent  la 
voie  recliligne,  comme  figure  185,  le  bourrelet  de  la  première  roue 
arrivant  dans  Tangle  b  poussera  de  côté  l'aiguille,  qui  sera  ainsi 
chassée  de  même  .que  l'autre  aiguille  ab'  dans  la  direction  des  li- 
gnes ponctuées,  et  le  convoi  s'engagera  sans  secousse  sur  la  voie 
rectiligne.  Ce  changement  présente  en  outre  une  voie  non  inter- 
rompue; aussi  est-il  aujourdliui  généralement  préféré. 

Lorsque,  dans  le  cas  de  la  première  espèce  de  changement  de 
voie,  les  waggons  passent  dans  la  voie  oblique,  la  pression  latérale 
du  bourrelet  des  roues  contre  l'aiguille  tend  à  la  pousser  de  côté. 
Elle  doit  être  alors  manœuvrée  et  soutenue  par  un  levier  d'une  es- 
pèce particulière  avec  excentrique,  que  nous  avons  indiqué  dans  la 
figure  181,  ou  par  des  leviers  du  même  genre  que  nous  décrirons 
un  peu  plus  loin. 

Dans  le  changement  de  la  troisième  espèce  l'aiguille  est  soute- 
nue par  le  rail.  On  la  manœuvre  à  l'aide  d'un  levier  dont  nous  re- 
présenterons la  disposition. 

La  figure  186  représente  le  changement  de  voie  de  la  première 
espèce,  employé  au  chemin  de  Saint-Germain.  Les  aiguilles  étaient 
de  simples  rails  américains,  portant  à  leur  extrémité,  placée  du 
côté  de  la  voie  unique,  un  renflement  r  r  percé  d'un  trou  vertical. 
Ce  renflement  s'appuyant  sur  une  saillie  venue  de  fonte  avec  le 
coussinet  extrême  de  la  voie  unique,  tous  deux  étaient  traversés  par 
un  goujon  en  fer,  autour  duquel  tournait  l'aiguille;  celle-ci  s'ap- 
puyait de  distance  en  distance  sur  de  petites  platines  en  fer  fixées 
sur  les  longuerines  du  châssis  qui  portait  les  aiguilles.  Les  deux 
aiguilles  étaient  reliées  entre  elles  par  une  enlretoise  en  fer  dont  on 
réglait  la  longueur  au  moyen  d'un  écfou  e  a  filets  inverses.  Le  le* 
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vier  L  et  la  tringle  1 1  servaient  à  manœuvrer  les  aiguilles.  Ces  ai- 


Fig.  180. 

guilles  étaient  trop  faibles  pour  pouvoir  résister  à  la  pression  do 
bourrelet  des  roues;  elles  se  déversaient  d'ailleurs  par  suite  de  celte 
pression. 

I]n  Belgique,  on  a  cbercbé  à  les  consolider  en  les  fixant  sur  une 
forte  bande  de  tôle  qui  leur  donnait  plus  d'assiette. 

Aux  chemins  d*Orléans  et  de  Birmingham,  on  a  composé  chaque 
aiguille  de  deux  rails  fixés  du  côté  des  deux  voies  sur  un  coussind 
double  qui  tournait  autour  d'un  goujon  (fig.  187). 

Les  deux  rails  étaient  en  outre  réunis  de  dislance  en  distance  par 
de  pelites  entro-loises  ee  en  fer.  La  manœuvre  se  faisait  au  moyen 
d'un  arl)re  à  manivelle  muni  d'un  excenlrique. 

La  ligne  pleine  indique  la  position  de  l'excentrique  pour  une 
première  direction  des  aiguilles.  La  ligne  ponctuée,  sa  position  pour 
la  seconde  direclion.  Cet  excentrique,  en  tournant,  entraînait  un 
châssis  rectangulaire  au(|uel  était  fixée  la  tringle  qui  réunit  les  ai- 
guilles. On  lui  imprimait  le  mouvement  de  rotation  au  moyeu  de 
Tarbre  vertical  à  manivelle  (fig.  188). 
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Les  changemenls  de  voie  à  rails  mobiles  étant  fréquemment  em- 
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3 
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ployés  pour  les  terrasse- 
ments, on  en  a  modifié  la 
construction.  Les  aiguilles 
sont  alors  de  simples  rails 
munis  de  leurs  coussinets. 
L'articulation  se  fait  du 
côté  de  la  voie  unique  en 
ne  fixant  chaque  coussinet 
que  par  une  cheville.  Les 
*^'^-  ^^''*  coussinets  de  l'autre  ex- 

trémité des  aiguilles  sont  fixés  sur  une  bande  de  fer  plat  qui  glisse  sur 
une  traverse  de  la  voie  et  qui  est  manœuvrée  au  moyen  d'un  levier. 
La  figure  189  représente  un  changement  de  voie  de  la  seconde 
espèce  employé  dans  roriginc  au  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive 
gauche).  Elle  indicjue  que  les  contre-rails  reposent  sur  des  madriers 
en  bois  dans  lesquels  sont  inccustées  de  distance  en  distance  des  plu-' 
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tin(»s  en  fcr.  D*8iiires  fois  ils  glissent  simplement  sur  des  nenrures 
venues  de  fonle  avec  les  coussinelsdela  voie. 


Le  premier  changement  de  voie  à  aiguille  elViléc  est  dû  à  SU?- 
phenson;  il  n'avait  qu'une  aiguille  mobile  (fig.  190).  Les  deux  raib 
extérieurs  AR  et  A' S'  ne  présentaient  aucune  disconlinuité.  U  wil 
intérieur  SS  de  la  voie  droite  était  aminci  pour  donner  passage  ain 
bourrelets  des  roues.  Enfin  le  rail  b  était  mobile  autour  do  rarlu"- 
lalion  h  ;  le  rail  A'S'  était  entaillé  de  manière  que  l'aiguille  pût  s'ap- 
pliquer contre  ce  rail  sur  une  cerlaine  longueur,  et  conserver  par- 
tout une  force  suiTisnnte.  Un  contre-rail  fixe  \),  évasi'î  si  ses  cxirémi- 
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les  pour  faciliter  l'entrée  des  bourrelets  des  roues,  était  fixé  aux 
coussinets  de  la  voie  du 

coté  opposé  à  raiguille.  ^ 

Un  conlre- poids  sus- 
pendu au  levier  de  ma- 
nœuvre tenait  l'aiguille 
appliquée  contre  te  rail 
A'S'  par  rintermédiaire 
de  la  tringle  (,  de  sorte 
que  la  voie  oblique 
était  habituellement  ou- 
verte. 

L'aiguille  étant  pla- 
cée dans  sa  position 
normale  tracée  en  trails 
pleins  dans  la  fig.  190, 
un  train  marchant  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre 
passait  de  la  voie  obli- 
que sur  la  voie  droite  ou 
inversement.  Si  le  train 
marchant  sur  la  voie 
droite  SA,  S'A' dans  la 
direction  S'A'  arrivait 
sur  le  changement  de 
voie,  chacune  des  roues 
écartait  à  son  tour  Tai- 
guille  en  soulevant,  le 
contre- poids,    et   lai- 


^(4 
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Fig.  190. 


guille  ne  reprenait  sa  position  que  quand  la  dernière  roue  du  train 
avait  passé  le  changement  de  voie.  Le  contre-rail  D,  maintenant 
Tune  des  roues,  empêchait  dans  ce  cas  la  roue  jumelle,  dont  le  bour- 
relet marche  entre  l'aiguille  et  le  rail  S',  de  venir  buter  contre  l'en- 
taille de  ce  rail.  Si  enfin  un  train  arrivant  par  la  voie  unique  en 
sens  inverse  devait  continuer  à  marcher  sur  la  voie  S  S',  il  fallait 
qu'un  ouvrier  spécial,  l'aiguilleur,  niancruvràt  le  levier  et  écartât 
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l'aiguille  de  sa  position  normale  pendant  toute  la  durée^du  passage 
du  train. 

La  pointe  fixe  S  de  ce  changement  de  voie  ne  réaistaii  pas  long- 
temps aux  pressions  auxquelles  elle  était  soumise,  et,  de  plus,  les 

convois,  en  passant  pour 
marcher  dans  la  direction 
recti ligne  sur  la  lacune  S, 
éprouvaient  une  secousse;  on 
a  remplacé  cette  pointe  par 
une  seconde  aiguille,  en  gé- 
néral plus  courte  que  la  prr< 
mière,  mais  construite  de  la 
même  manière,  et  Ton  a  été 
amené  ainsi  à  rétablisse- 
ment des  changements  de 
voie  à  deux  aiguilles  elGIées 
(fig.  191),  dont  nous  avons 
déjà  fait  mention.  Afin  de 
conserver  à  ces  aiguilles  une 
force  sufâsante,  on  les  coude 
légèrement  à  partir  du  point 
a,  où  leur  chaihpignon  ren- 
contre celui  des  rails.  On  les 
tord  en  outre  de  manière 
qu'elles  deviennent  vertica- 
les près  de  leur  pointe.  Elles 
ont  l'inclinaison  de  t/20 
comme  Jes  rails  dans  la  par- 
tie voisine  du  talon. 

Un  important  perfection- 
nement a  été  apporté  aux 
changements  de  voie  de  ce 
système  par  un  ingénieur  an- 
glais, M.WyId. 
Hg.  lyi.  Dans  cette  nouvelle  dispo- 

sition, représentée  (ig.  102,  les  aiLiuillos  sont  coupées  on  biseîni  ;i 
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leurs  exlrémilés,  qui  viennent  se  loger  sous  les  champignons  des 
rails  ;  les  roues,  ne  passant  plus  alors  sur  la  partie  la  plus  clroilc 


des  aiguilles,  ne  les  écrasent  pas  comme  dans  l'autre  système,  et,  le 
rail  n'étant  plus  entaillé,  on  évite  les  secousses,  ce  qui  permet  de 
supprimer  le  contre-rail. 

Dans  le  changement  Wyld,  représenté  figure  192,  on  a  fait  les 
deux  aiguilles  de  longueurs  inégales,  afin  d'empêcher  les  rmies 
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crun  même  waggon  de  s'engager  en  même  temps  sur  deux  voies 
diflërentes.  En  effet,  supposons  qu'une  petite  pierre  ou  tout  autre 
obstacle  se  trouvant  sur  la  voie  ait  empêché  l'aiguille  de  la  voie  obli- 
que de  se  fermer  complètement,  ou  bien  que  les  deux  aiguilles  se 
Irouvcntdans  une  position  intermédiaire  entre  les  deux  positions 
normales,  parce  que  le  mécanisme  rouillé  ne  fonctionne  qu'im- 
parfaitement, le  lK)urrelet  de  l'une  des  roues  de  la  machine  placée 
en  tète,  s'engageant  alors  derrière  l'aiguille  de  la  voie  oblique  $nr 
la  vole  rectiligne,  poussera  cette  aiguille  de  côté,  et  la  petite  ai- 
guille, suivant  la  grande,  viendra  s'appliquer  contre  le  rail  fixe. 
La  roue  jumelle,  ne  rencontrant  alors  la  pointe  de  la  petite  ai- 
guille que  lorsque  la  première  roue  aura  dépassé  celle  de  la  grande, 
marchera  sur  la  voie  rectiligne  aussi  bien  que  Tautre.  Si,  au  con- 
traire, les  aiguilles  étaient  de  même  longueur,  les  deux  roues  arri- 
vant en  même  ten^ps  vis-à-vis  des  pointes  des  deux  aiguilles,  l'une 
suivrait  la  voie  rectiligne  et  l'autre  la  voie  courbe. 

On  ne  peut  admettre  des  aiguilles  d'inéijalc  longueur  que  lors- 
que l'une  des  voies  est  droite  et  l'autre  courbe  (fig.  195);  si  les 


Fig.  m. 

deux  voies  sont  courbes  et  également  inclinées  sur  une  droit«' 
(fig.  194)  les  deux  aiguilles  doivent  être  nécessairement  de  lon- 
gueurs égales. 

Depuis  quelque  temps^  sans  s'arrêter  au  dauijer  que  peuvent  pir- 
seiiter  les  aifiuilles  étjales,  on  les  a  substituées  aux  aiffuilles  inéijnh 
sur  toutes  nos  grandes  Utjnes.  Kilos  ont  l'avantage  de  simplilier 
beaucoup,  non  seulement  la  conslruclion,  mais  encore  l'enlreliin 
(le  la  voie,  en  pennetlanl  d'employer  les  mêmes  changements  pour 
les  déviations  à  droite  et  à  gauche,  tandis  que  l'ancien  s\slème  m*- 
eessilait  l'usage  de  deux  nmdèles  diiTérents. 
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Les  aiguilles  du  changement  de  voie  de  la  troisième  espèce  sont 
manœuvrées,  tantôt  au  moyen  du  levier 
iig.  195  (chemins  de  l'Est),  tantôt  avec 
le  levier  fig.  196  (chemin  d'Orléans). 
Les  lignes  droites  et  ponctuées 
indiquent  les 


deux  positions  des 
leviers  correspondant  aux  deux  posi- 
tions des  aiguilles.  On  remarque  dans 
la  première  espèce  de  levier  une  barre 
perpendiculaire  terminée  par  un  con- 
tre-poids P.  Cette  barre  s'emmanche  sur  le  levier  au  moyen  d'un 
œil      ménagé 
en  N.   Quand 
on   change  le 
levier  de  posi- 
tion ,    on   Tait 
tourner  la  bar- 
re sur  le   le- 
vier,  de   uïa- 
nière  à  la  faire  passer  avec  son  contre-poids  du  côté  opposé.  Le 
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Fig.  195. 


li^f.  VMk 


contre-poids  sert  alors  à  maintenir  le  levier  en  place,  quelle  que 
soit  sa  position  (fig.  195  et  197). 

Dans  le  système  fig.  190,  le  contre-poids,  étant  placé  à  Textrc»- 
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mité  du  levier,  tend  à  le  ramener  consf ammeot  daps  la  poaitioa  en 
ligne  ponctuée.  11  ne  peut  se  maintenir  àvù»  l'autre  qu'autant  qtt*il 


a  été  soulevé  et  (|U*il  est  soutenu  par  raigiiilleur.  Cette  espèce  de 
levier  convient  doue  toutes  les  Fois  que  Ton  ne  passe  qu'exception- 
nellement sur  la  voie  desservie  dans  le  cas  de  la  position  t  du  levier; 
mais  elle  est  dangereuse  en  ce  que  si,  dans  ce  cas,  raiguilleur  vient- 
à  abandonner  le  levier  avant  que  la  totalité  du  convoi  ait  passé  sur 
cette  voie,  une  partie  suivra  la  voie  oblique  et  l'autre  la  voie  recii- 
'ligne,  de  telle  sorte  que  le  déraillement  deviendra  inévitable.  L'an- 
tre disposition  est  plus  répandue. 

«  Suivant  l'usage  général,  en  Allemagne,  dit  M.  Couche,  pour 
tous  les  changements  de  voie  franchis  par  les  trains,  ce  mécanisme 
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est  complété  par  un  signal  indiquant  quelle  est  la  voie  ouverte.  On 
remarque,  dans  les  appareils  de  M.  Bender  Woolf,  que  le  signal  est 
exactement  le  même  pour  la  nuit  et  pour  Te  jour.  La  lumière  de  la 
lanterne  n'est  pas  visible,  elle  est  renvoyée  par  uii  réflecteur  conique 
sur  chacun  des  deux  disqties  opposés,  dont  elle  occupe  le  centre,  et 
qui  deviennent  ainsi  visibles  de  loin;  ils  sont,  d'ailleurs,  infléchis 
de  manière  à  être  également  éclairés  en  tous  leurs  points. 

«  En  Hanovre,  le  signal,  solidaire  avec  les  aiguilles,  se  compose 
de  deux  disques  placés  à  angle  droit  et  supportés  par  une  tige  verti- 
cale, qui  tourne  de  180  degrés  quand  les  aiguilles  décrivent  leur 
course  complète.  L'un  des  disques  a  une  face  blanche  et  Taulre 
verte  ;  il  présente  Tune  ou  l'autre  aux  trains,  suivant  le  sens  de  leur 
marche  et  la  direction  de  la  voie  ouverte  par  les  aiguilles;  le  second 
disque,  rouge  sul*  ses  deux  faces,  ne  doit  présenter  que  sa  tranche; 
il  ne  devient  visible  que  si  les  aiguilles  ne  sont  pas  a  fond  de  course 
et  commande  alors  l'arrêt.  Pour  la  nuit,  les  mêmes  indications  sont 
données  par  une  lanterne  à  feux  blanc,  vert  et  rouge.  » 

Au  chemin  de  l'Ouest  (français),  sur  plusieurs  points,  les  chan- 
gements (le  voie  sont  disposés  de  telle  façon,  qivils  ne  peuvent  être 
manœuvres  qu'autant  qu'un  disque  voisin  a  été  préalablement 
tourné,  de  manière  à  indiquer  quelle  est  la  voie  libre*. 

Nous  devons  faire  mention  aussi  des  changements  de  voie  pour 
trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  voies. 


Fig.  iU8. 


La  figure  198  indique  suffisamment  comment,  avec  un  change- 

•  Voir  les  plans  de  ces  clinngcincnts  et  ceux  précédeniment  dccriU  diUB  le  Porte^ 
feuille  de  Vlngénieur. 
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meut  de  la  première  espèce,  on  peut  desservir  trois  voies  en  faisanl 
prendre  aux  aiguilles  les  positions  indiquées  par  les  chiRres  1 ,  2,  ô. 
On  conçoit  sans  difficulté  qu'avec  le  même  changement  de  voie  on 
pourrait  en  desservir  au  besoin  un  plus  grand  nombre. 

Pour  desservir  trois  voies  avec  un  changement  à  aiguilles  effilées, 
il  Tant  nécessairement  employer  deux  systèmes  d'aiguilles,  chaque 
système  étant  manœuvVé  par  un  levier  diiïérenl.  La  figure  199  io- 
dique  cette  disposition. 


Fig.  190. 

Les  deux  aiguilles  aa\  hV  forment  un  premier  système,  et  celles 
cc\  dd'  un  autre  système.  Dans  la  position  occupée  par  les  aiguiller, 
c'est  la  voie  droite  qui  est  desservie.  Pour  desservir  la  voie  G,  on 
change  la  position  des  aiguilles  aa\  bb'  avec  le  levier  L,  de  manière 
à  leur  faire  prendre  la  direction  ca',  db\  et,  pour  desservir  la  voie 
D,  on  manœuvre  à  l'aide  du  levier  1/  les  aiguilles  cc\  dd\  de  façon 
qu'elles  se  dirigent  suivant  la  ligne  ac  et  bd', 

La  figure  200  représente  un  changement  à  trois  voies  de  celle 
dernière  espèce,  des  chemins  de  fer  de  l'Est.  Les  quatre  aiguillt*:» 
sont  reliées  deux  à  deux  par  des  tringles  à  lilets  inverses  fixées  par 
leurs  extrémités  aux  leviers  L  et  L'.  Chaque  couple  est  manœuvré 
par  un  de  ces  deux  leviers.  Dans  la  figure,  la  voie  unique  commu- 
nique avec  la  voie  S.  Si  l'on  manœuvre  le  levier  L  de  manière  à 
appliquer  laiguille  M  contre  lo  rail  SB  et  à  écarter  celle  M'  du 
rail  S"  A,  la  voie  S'  se  trouvera  ouverte.  Kniin,  en  appliquant  M  ol 
écarlantM'au  moyen  du  levier  L',  on  ouvrira  la  voie  S"'. 

Les  aiguilles  des  changements  de  voie  fatiguant  beaucoup  plib 
(|ue  les  aulres  parties  de  la  voie,  on  s'est  s(Tvi,  pour  les  fabriquer, 
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de  fer  de  première  qualité,  coûtant  beaucoup  plus  cher  que  le  fer 


employé  ordinairement  pour  les  rails  (ixes.  Ce  fer  coûtait,  à  Pans, 
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45  francs  le  quintal  métrique,  lorsque  celui  des  rails  ordinaires  ne 
revient  qu'à  ^8  ou  50  Trancs.  Depuis  peu  de  temps,  nous  avons 
substitué,  sur  le  chemin  de  TEst,  au  fer  acicreux,  Vacier  puddlé.  Ce 
produit  nouveau  offre  une  grande  résistance,  quand  il  est  convi^na- 
blement  fabriqué,  et,  bien  qu'il  coûte  55  francs  le  quintal  métrique, 
on  trouve  avantageux  de  remployer  de  préférence  au  fer  dur  ;  mais 
il  laisse  encore  beaucoup  à  désirer  au  point  de  vue  de  l'uniformilé 
de  qualité.  11  faut  donc  se  montrer  très-sévère  pour  la  réception  el 
exiger  une  garantie  sérieuse  du  fabricant. 

On  a  essayé  Tacicr  fondu  et  le  fer  cémenté.  L'acier  fondu  est 
trop  cher  et  quelquefois  fragile.  Le  fer  cémenté  a  été  abandonné. 
Au  chemin  de  Lyon  on  emploie,  pour  la  fabrication  des  changements 
et  croisements,  du  fer  au  bois  aussi  cher  que  Tacier  puddié. 

On  s'est  servi,  mais  sans  succès,  sur  plusieurs  chemins  de  fer, 
pour  les  changements  et  croisements  de  voie,  de  rails  durcis  au 
moyen  d*un  alliage  d'étain. 

Croisemeiits  de  Yoies.  —  Nous  avons  dit  précédemment  que, 
au  point  où  les  rails  des  deux  voies  se  coupent,  il  faut  donner 
passage  aux  bourrelets  des  roues.  A  cet  elTet,  les  deux  rails  R  et  S 
se  rapprochent  jusqu'en  a  (fig.  201),  où  leur  écartement  n'est  plus 
que  de  G™, 04,  puis  ils  se  recourbent  de  manière  à  former  contre- 
rail.  En  by  où  les  deux  faces  intérieures  de  leurs  champignons  pro- 
longés se  coupent,  les  deux  rails  assemblés  forment  une  pointe  ap- 
pelée cœur.  Un  convoi  marchant  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche 
serait  exposé  à  dérailler  si  l'on  ne  prenait  d'autres  précautions,  car 
ses  roues  de  gauche  pourraient  s'engager  dans  la  rainure  am  au 
lieu  de  suivre  an.  C'est  pourquoi  l'on  dispose  deux  contre-rails  cro- 
ches DD'  dans  le  voisinage  des  rails  non  interrompus  ;  le  contre-rail 
I)  guide  les  roues  de  droite  du  train  jusqu'à  ce  que  celles  de  gauche 
soient  engagées  dans  la  rainure  on.  Le  contre-rail  U' agit  de  même 
pour  la  voie  RlV.  Ces  contre-rails  empêchent  en  outre  les  déraille- 
ments par  l'effet  des  secousses. 

On  voit  que  de  a  en  b  les  roues  cessent  d'appuyer  sur  le  bord  du 
rail.  Elles  ne  portent  que  par  leurs  extrémités  sur  les  parties  cou- 
dées. Ce  modo  de  roulement  est  anomal  et  exerce  une  influence 
nuisible  sur  la  conservation  du  matériel  ;  il  convient  donc  de  dimi- 
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nuer  Tcspacc  ab  en  faisant  Tangle  du  croisement  le  moins  aigu  pos- 


sible. U*un  autre  côté,  un  angle  très-ouvert  Force  à  donner  aux  voies 
des  courbures  de  petits  rayons.  Dans  le  Hanovre,  on  remarque  dans 
les  croisements  une  grande  variété  d'angles.  Il  importe  cependant 
de  réduire,  autant  que  possible,  le  nombre  des  modèles.  Aux  che- 
mins de  l'Est,  on  satisfait  à  toutes  les  exigences  avec  deux  angles 
difTérents  seulement,  un  de  5  j  degrés  et  un  de  7  degrés. 

L'usure  de  la  pointe  et  celle  des  coudes  sont  très-rapides.  On  la 
combat  en  soudant,  sur  ces  parties,  des  mises  d'acier,  ou  en  rem- 
I.  5G 


562 


ACCESSOIRES  DE  LA  VOIE. 


plaçant,  dans  la  fabrication,  le  fer  ordinaire  ou  la  fonte,  comme 
nous  l'avons  indiqué,  par  du  fer  aciéreux  et  par  de  Tacier  puddlc. 
Les  mises  d'acier  soudées  ne  forment  jamais  un  assemblage  so- 
lide. 

Anciennement  on  employait  des  croisements  tout  en  fonte.  Les 

voies  étaient  alors  interrom- 


Fîg.  Î02. 


pues  et  remplacées 
l'espace  abcd(ùg,  202| par 
une  plaque  en  fonte  portant 
les  rails  et  contre-rails  cou- 
lés en  saillie  sur  cette  plaque. 
Les  croisements  de  voie  tout 


en  fonte  sont  aujourd'hui  abandonnés  à  cause  de  leur  grande  fra- 
gilité. 

«  En  Bavière,  dit  M.  Couche,  Tadministration  a  renoncé  au  fer 
pour  revenir  à  la  fonte,  déjà  bien  des  fois  reprise  et  abandonnée. 
La  pointe  et  les  contre-cœurs,  venus  de  fonte  sur  un  bloc,  sont 
pourvus  de  mises  d'acier  rivées.  Ce  bloc  est  muni  de  rebords  laté- 
raux qui  servent  à  le  fixer,  au  moyen  de  crampons,  aux  traverses 
que  Ton  recommande  de  substituer  aux  longuerines. précédemment 
en  usage.  x>  Nous  ne  saurions  partager  la  confiance  de  l'administra- 
tion bavaroise  dans  les  croisements  en  fonte. 

En  Belgique,  où  pendant  vingt  ans  on  s'est  servi  presque  exclu- 
sivement de  croisements  en  fonte,  on  s'est  décidé  dans  ces  derniers 
temps  à  recourir  à  l'emploi  de  croisements  en  fer  avec  coussinels 
spéciaux  en  fonte. 

Pour  les  travaux  de  terrassement,  on  s'est  servi  de  croisements 
en  bois  garnis  de  plates-bandes  en  fer. 

Les  cœurs  des  croisements  de  voie  étaient,  il  y  a  quelques  an- 
nées, généralement  composés  de  deux  bouts  de  rails  rabotés  et 
boulonnés;  on  préfère  aujourd'hui  les  cœurs  d'une  seule  piècT. 
Au  chemin  de  Lyon  les  pointes  sont  façonnées  à  l'étampe  avecmitt 
d'acier  soudée  par  la  même  opération.  Au  chemin  de  Bàle  à  Stras- 
bourg, où  l'on  a  remplacé  l'ancien  rail  à  champignon  par  un  rail 
à  patin,  la  pointe  est  également  fabriquée  d'une  seule  pièce,  les 
rails  sont  solidement  fixés  à  cette  pointe  à  l'aide  de  boulons  et  de* 
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clisses.  Kd  Angleterre,  on  a  construit  des  cœurs  enlevés  à  la  machine 
à  raboter  dans  une  masse  de  fer. 

Dans  la  plupart  des  croisements  de  voie,  les  pattes  de  lièvre  et  le 
cœur  sont  assemblés  au  moyen  de 
coussinets  d'une   forme  particu- 
lière (fig.  203). 

Au  chemin  du  Nord,  on  a  sup- 
primé les  coussinets,  et  les  croise- 
ments sont  composés  de  bouts  de 
rails  boulonnés  sur  des  coms  en  ^^^'  ^' 

fer,  afin  de  maintenir  Técartement;  le  tout  est  fixé  au  moyen  de 
boulons  sur  une  platine  en  fer  fixée  sur  la  traverse. 

Au  chemin  de  Cologne  à  Minden,  selon  M.  Couche,  la  pointe 
est  installée,  comme  les  aiguilles  de  changements  de  voie,  sur  une 
plaque  d'assise  en  fer,  sur  laquelle  les  pièces  en  saillie  sont  rivées  ; 
la  même  disposition  a  été  adoptée  en  Hanovre.  Entre  autres  avan- 
tages, elle  a  celui  d'clre  très-commode  pour  l'entretien  ;  on  n'a  au- 
cune réparation  à  faire  sur  place.  Tout  se  réduit  à  l'extraction  des 
crampons  qui  fixent  la  plaque  d'assise.  C'est  la  contre-partie  du 
croisement  à  pièces  de  rechange^  essayé  sur  quelques  chemins  an- 
glais. 

Sur  le  chemin  de  Great-Northern,  en  Angleterre,  on  a  fait  l'essai 
de  changements  et  croisements  de  voie  dans  lesquels  le  boudin  des 
roues  porte  dans  la  traversée  de  l'aiguille  et  du  cœur  ;  à  cet  effet, 
l'aiguille  présente  une  saillie  dans  le  bas  et  sur  la  moitié  de  sa  lon- 
gueur pour  recevoir  le  boudin;  le  cœur  est  disposé,  avec  la  patte 
de  lièvre,  d'une  manière  analogue  pour  faire  porter  le  boudin  dans 
la  traversée  de  la  pointe.  Au  dire  des  ingénieurs  anglais,  ce  système 
de  changements  et  de  croisements  de  voie  aurait,  dans  la  propor- 
tion de  11  à  5,  une  durée  plus  grande  que  ceux  ordinaires,  placés 
dans  les  mêmes  conditions. 

Au  chemin  de  Newcastle,  à  Carlisle  et  en  Allemagne,  otl  a  cherché 
à  supprimer  l'interruption  des  rails  en  rendant  les  pattes  de  lièvre 
mobiles.  Cet  appareil  étant  sujet  à  se  déranger,  on  préicre  généra- 
lement les  croisements  avec  pattes  de  lièvl*e  fiies. 

I^es  chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de  Versailles  (rive  droite) 
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ont  un  tronc  commun  d'une  longueur  de  6  kilomètres,  à  partir  de 
Paris.  Il  n'y  avait  anciennement  sur  ce  point  que  trois  voies;  tous  les 
trains  partant  de  Paris,  pour  Tune  ou  l'autre  destination,  prenaient 
celle  du  milieu;  les  trains  venant  de  Versailles  ou  de  Saint-Germain 
arrivaient  à  Paris  par  les  deux  voies  latérales. 

La  bifurcation  de  la  voie  unique  était  placée  à  Asnicres,  en  un 
point  où  les  convois  sont  animés  d'une  grande  vitesse.  La  déviation 
devait  donc  être  très-douce  ;  avec  les  appareils  ordinaires,  le  croi- 
sement, qui  est  très-aign,  aurait  présenté  une  interruption  de  la 
voie  qui  eût  été  dangereuse. 

On  l'a  remplacé  par  un  croisement  mobile  ce  représenté 
(ig.  !204,  et,  en  même  temps  que  ce  croisement,  on  a  employé  un 


Fig.  204. 


changement  de  la  première  espèce  avec  des  aiguilles  très-alloii- 
gées.  Les  aiguilles  du  changement  et  celles  du  croisement  élaienl 
manœuvrées  simultanément  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  A  A  fixé 
le  long  de  la  voie. 

Il  n'y  avait  dans  ce  cas  particulier  aucun  danger  a  employer  le 
changement  de  la  première  espèce,  attendu  que  les  convois  ne 
marchaient  sur  les  voies  de  Versailles  et  de  Saint-Germain  que 
dans  une  seule  direction,  celle  de  Paris  vers  l'une  ou  Taulre  de  ces 
villes.  Les  aiguilles  étant  mal  placées,  les  convois  prenaient  le  che- 
min de  Versailles,  au  lien  de  prendre  celui  de  Sainl-Gerniain,  cl 
vice  vevsd,  mais  il  n'y  avait  nul  risque  de  dérailler. 

Depuis  le  raccordement  de  la  ligne  de  l'Ouest  avec  celle  de  Ver- 
sailles (rive  droite),  et  l'établissenient  de  celle  d'Auteuil,  on  a  pose 
deux  voies  de  départ  et  supprimé  complètement  le  changement  de 
voies.  Nous  pensons,  du  reste,  que  dans  les  conditions  où  se  trou- 
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vnit  préccdeminent  la  bifurcation  crAsnièros^  le  changement  de  voies 
à  rails  mobiles  est  inconteàtablemenl  préférable  aux  changements 
à  aiguilles  ellilées,  et  nous  sommes  heureux  que  celte  opinion  soit 
partagée  par  M.  Couche.  Voici  dans  quels  termes  il  s'exprime  a  ce 
sujet  :  ((  Les  aiguilles  ont  remplace  partout  les  anciens  changements 
à  rails  mobiles.  Il  y  aurait  cependant  un  certain  avantage  à  con- 
server ce  système  aux  embranchements  pour  la  bifurcation  de  la 
voie  de  départ.  Les  trains  venant  alors  tous  du  tronc  commun,  la 
continuité  est  assurée,  que  les  rails  soient  bien  ou  mal  placés,  de 
sorte  que  l'objection  capitale  contre  le  système  ne  s'applique  pas  à 
ce  cas.  Les  aiguilles,  d'un  autre  côté,  sont  prises  en  pointes,  fait 
grave  pour  des  changements  qui  doivent  être  franchis  aussi 
vile.  » 

.  Dans  les  travaux  de  terrassement,  on  fait  usage  d*un  croisement 
de  voie  fort  simple  qui  mérite  d'être  mentionné.  Il  consiste  en  un 
rail  ordinaire  A  A  (fig.  205)  portant  en 
son  milieu  et  à  ses  deux  extrémités  trois 
coussinets  ACA.  Le  coussinet  C  n*ebt 
fixé  que  par  une  cheville  c  qui  lui  sert 
d*axe  de  rotation.  On  conçoit  dès  lors 
qu'il  suffit  d'amener  le  rail  dans  Tune 
ou  l'autre  des  positions  indiquées  dans 
la  figure  205  pour  ouvrir  Tune  ou  Tau- 
tre  voie.  On  maintient  l'aiguille  en  place  en  fixant  les  coussinets 
A  A  au  moyen  de  chevilles  enfoncées  dans  les  traverses  qui  les  sup- 
portent. 

TraYenéf»  de  toIc.  —  Quand  une  voie  en  coupe  une  aulrc  sous 
un  angle  plus  ou  moins  aigu,  sans  venir  s'embrancher  sur  celle-ci 
(fig.  206  et  207),  disposition  appelée  traversée  de  voie,  il  faut, 
outre  deux  croise- 
.ments,  une  disposition 
analogue,  dite  coupe- 
ment  de  voies,  dont 
ces    figures    rendent  ^'p-  ^^^• 

suffisamment  compte.  Les  deux  grands  contre-rails  coudés  DD  sont 
indispensables  pour  éviter  qu'un  train  engagé  dans  l'une  des  voies 


Hg.  205. 
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Fig.  WI 
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pmne     passer    sur 
î'aatre  Toie. 

ffî  la  IraTeraée  se 
fidt  sous  un  *  angle 
droh  ou  à  peu  pràs 
droit,  on  entaille 
quelquefois  les  rails 
des  voies  transvem- 
les  et  principales, 
de  manière  i  per- 
mettre le  passage  des 
bourrelets  ^des  roues 
sur  lune  et  sur  fiu- 
tre  des  deux  voies 
(6gure  908).  Il  est 
priKrable  de  ne  pas 
altérer  la  voie  prin- 
cipale, et  pour,  eeli 
on  élàve  la  Toie 
transversale  d'une 
hauteur  telle,  qoe 
les  boudins  des  roues 
ne  rencontrent  pas  la 
voie  principale. 

Les    croisements, 
coupements  et  chan- 
gements   de    voies 
sont  établis  sur  des 
châssis  en  charpente  a6n  de  toujours 
présenter  une  invariabilité  de  forme  ab- 
solue. 

Les  voies  qui  reUent  les  change- 
ments aux  croisements  sont  posées  sur 
des  traverses  à  la  manière  ordinaire; 
seulement  les  longueurs  des  rails  et 
l'espacement  des  traverses  doivent  être 
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tels,  que  le  bourrage  d'une  Iraverse  ne  soit  pas  gcné  par  la  voi- 


sine. 


Fijr.  'Ètvx 


-  Les  plaques  tournantes  sont  des  por- 
tions de  voie  mobile  autour  d'un  axe  place  en  leur  milieu. 

Celte  portion  de  voie  mobile  est  ordinairement  fixée  sur  un  pla- 
teau circulaire  tournant  sur  un  pivot  et  sur  des  galets. 

Supposons  en  effet  deux  voies  V  et  V'  se  croisant  sous  un  anole 
quelconque.  Un  waggon  arrive  sur  la  voie  V  (figure  209);  il  faut  le 
faire  passer  sur  la  voie  V'.'  Les 
voies  y  et  V  sont  alors  interrom- 
pues enabcdei  a' h' c' d'.  Un  cercle 
est  tracé  du  point  K  comme  centre 
avec  un  rayon  K  a,  et  l'espace  ren- 
fermé dans  ce  cercle  est  creusé 
jusqu'à  une  profondeur  d'environ 
0",80. 

Cette  fosse,  dont  les  bords  sont 
soutenus  par  différents  moyens  que 
nous  indiquerons  plus  loin,  est  cou- 
verte par  un  plateau  en  bois  ou  en 
métal  reposant  au  centre  sur  un  pi- 
vot U  (figure  210)  et  vers  ses  bords 
sur  des  galets  g,  g';  le  plateau  porte 
un  bout  de  voie  acbd.  On  pousse  le 
waggon  de  la  voie  Y  sur  le  plateau, 
qui  doit  être  assez  grand  pour  le  re- 
cevoir. On  fait  faire  au  plateau  une 
portion  de  tour,  de  façon  que  le  rail 
a  c  prenne  la  direction  b'  c\  et  le  rail  bdh  direction  a'  d\  et  on 
pousse  alors  le  waggon  du  plateau  sur  la  voie  Y, 

La  même  plaque  tournante  pourrait  servir  à  faire  passer  le  waggon 
sur  une  seconde  et  une  troisième  voie,  etc.  Mais  il  n'y  aurait  tou* 
jours  qu'une  seule  voie  de  continue ,  toutes  les  autres  seraient  in- 
terrompues. 

Quand  deux  voies  se  coupent  à  angles  droits,  comme  fig.  211 ,  ce 
qui  arrive  assez  fréquemment^  on  se  sert  quelquefois  de  plaques 


Fig.  210. 
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portant  deux  bouU  de  voies  en  croix. 
Les  deux  voies  sont  alors  continocs; 
mais  il  faut,  pour  donn»  pswage  a» 
bourrelets  des  roues,  ménager  au 
points  d'interseetion  des  denx  bonis  de 
voies  des  lacunes  qui  occasbnneni  dei 
secousses.  C'esl  pourquoi  Ton  préfire, 
pour  le  serf  ice  des  voies  prindpaki, 
les  plaques  à  une  voie  seulement 

Certaines  plaques  à  une  voie  plaoiei 
sur  les  voies  principales  dans  les  gara 
extrêmes,  près  d'un  trottoir,  portent  un  relief  pour  rétablir  la  coa- 
tinuité  du  trottoir  que  l'on  a  dû  entamer.  On  remarque  celte  dit- 
position  dans  plusieurs  gares  en  Belgique,  et  au  chemin  de  TOunt 
(français). 

On  emploie  souvent  leaplaqtiei 
tournantes  pour  passer  d'une  voie 
sur  une  voie  parallèle.  Il  fautalon 
une  plaque  sur  chaque  voie,  eilei 
deux  plaques  doivent  être  réunies 
par  un  petit  bout  de  voie  trans* 
versale  (6g.  212). 

Supposons  le  véhicule  sur  U 
voie  y.  On  ramène  de  cette  voie 
sur  la  plaque  P,  de  la  plaque  P 
on  le  fait  passer  sur  celle  P',  et  de 
la  plaque  P'  sur  la  voie  V. 

Quand  les  deux  voies  sont  trop 
rapprochées  pour  qu'on  puisse 
placer  les  plaques  sur  une  per- 
pendiculaire à  leur  axe,  on  les 
dispose  obliquement  comme  G- 
gure  215,  et,  pour  simplifier  au- 
tant que  possible  les  manœuvres, 
on  pose  sur  chacune  des  pla- 
ques trois  voies,  faistint  avec  chacune  un  angle  de  120  degn^s. 
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Pour  les  terrassements  et  les  voies  provisoires,  on  remplace  les 
plaques  par  Tappareil  suivant  :  au  milieu  de  la  voie  fixe  on  éta- 
blit un  pivot  sur  lequel  s'emmanche  une  traverse  mobile  portant, 
à  chacune  de  ses  extrémités,  des  bouts  de  rails  qui  la  débordent  en 
porte-à-faux  des  deux  côtés,  et  dont  Tccartement  est  le  même  que 
celui  des  files  de  rails  qui  composent  la  voie  fixe.  —  lia  longueur  de 
ces  bouts  de  rails  est  déterminée  par  l'écartement  des  essieux  des 
waggons. 

La  face  inférieure  de  la  traverse  mobile  étant  dans  le  même  plan 
que  la  surface  de  roulement  des  rails  de  la  voie  fixe,  on  fait  tourner 
cette  traverse  sur  son  pivot  de  manière  à  faire  reposer  ses  extré- 
mités sur  ces  rails.  —  Les  rails  mobiles  se  trouvant  alors  dans  la 
même  direction  que  les  rails  de  la  voie  fixe,  mais  placés  au-dessus, 
on  amène,  à  Taide  de  cales  en  bois,  delà  voie  fixe  sur  la  voie  mo- 
bilâ,  le  waggon  que  Ton  veut  changer  de  voie.  Puis  on  fait  tourner 
la  traverse  mobile  de  manière  à  amener  les  rails  mobiles  sur  la  nou 
velle  voie  qui  doit  recevoir  le  waggon.  Enfin,  on  fait  descendre,  tou- 
jours à  Taide  de  cales,  le  waggon  des  rails  mobiles  de  la  traverse 
sur  les  rails  fixes  de  la  nouvelle  voie. 

En  étudiant  les  plans  des  gares  que  nous  donnerons  dans  le  cha- 
pitre suivant,  on  verra  comment  on  a  pu  aussi,  avec  une  seule 
plaque,  desservir  plusieurs  voies  parallèles. 

Le  diamètre  des  plaques  tournantes  est  variable.  Celles  qui  ne 
sont  destinées  qu'à  porter  des  waggons  à  voyageurs  ou  à  marchan- 
dises n  ont  eu  pendant  longtemps  sur  les  chemins  de  l'Est  que  3'",40 
de  diamètre  r  mais,  comme  on  a  été  conduit  à  augmenter  l'écarte- 
ment des  essieux  dans  les  voitures  à  grande  vitesse  pour  leur  donner 
plus  de  stabilité,  et  dans  les  autres  voitures,  afin  d'augmenter  la 
longueur  des  caisses,  ces  plaques  ont  été  toutes  remplacées  dans  les 
pnrties  du  chemin  où  passent  les  voitures  à  voyageurs  par  des  pla- 
ques de  4'",50.  Les  anciennes  plaques  de  3", 40  ont  été  toutes  relé- 
guées dans  les  gares  de  marchandises,  et  l'on  regrette  môme  pour 
le  service  des  marchandises  qu'elles  soient  d'aussi  faible  diamètre. 
Au  chemin  de  Mulhouse,  le  diamètre  est  de  3"',50. 

En  ifénérit],  il  convient,  dans  la  prévision  cVime  augmentation 
dans  récartement  des  essieux  des  waggons  ou  des  locomotives,  de 
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dontier  aux  plaques  tournantes  uii  plus  grand  diamètre  que  cdai 
qui  parM  sitictement  nécessaire.  Il  en  résulte  un  petit  accroisse- 
ment de  dépense  ;  mais  cet  inconvénient  est  largement  compensé 
par  Tavantage  que  Ton  trouve  à  pouvoir  plus  tard  modi6erle  maté- 
riel roulant. 

Les  plaques  pour  locomotives  du  chemin  de  TEst  ont  toutes 
G  mètres  de  diamètre. 

Certaines  plaques  doivent  porter  en  même  temps  la  locomotive  et 
le  tender.  Celles-là  ont  jusqu'à  i2'*,50  de  diamètre. 

Les  plaques  tournantes  sur  un  chemin  de  fer  où  la  circulation 

est  active  sont  très- 
nombreuses.  Elles 
constituent  une  dé- 
pense première 
considérable  ^doi- 
vent par  consé- 
quent être  établies 
économiquementel 
solidement. 

Nous  allons, 
après  en  avoir  in- 
diqué les  disposi- 
tions générales,  en- 
trer dans  certains 
détailssurleur  mo- 
C  de  de  constniction, 
et  décrire  celles  qu 
ont  été  on  qui  sont 
en  usage  sur  plu- 
sieurs lignes. 

La    figure   214 
représente  la   pla- 
que de  3",40  du 
chemin    de   Stras- 
^"'^'  ^*^  bourg.  La  disposi- 

tion en  est  scnsiblcmont  la  même  que  celle  des  plaqui^s  de  plus 
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grand  diamètre  qui  lui  ont  été  substituées  pour  le  service  de  la 
grande  vitesse. 

Les  galets  g  de  cette  plaque  roulent  eutre  deux  chemins  de  fer 
circulaires  qui  sont  venus  de  fonte  avec  la  partie  mobile  et  la  partie 
fixe  de  la  plaque.  Ces  galets  sont  coniques,  ainsi  que  les  cercles  de 
rotdemetit  sur  lesquels  ils  portent  ;  de  cette  façon,  ils  roulent  sur  ces 
cercles  sans  qu'aucun  de  leurs  points  soit  oblige  de  glisser.  En  effet,  - 
les  différents  points  de  ces  galets  parcourent  des  espaces  proportion- 
nels à  leurs  distances  de  Taxe  de  la  plaque  ;  s'ils  étaient  cylindri- 
ques, un  seul  point  du  galet  roulerait;  tous  les  autres  devraient 
glisser  pour  arriver  dans  la  position  qu'ils  doivent  occuper  après 
que  la  plaque  a  tourné  d'un  certain  angle. 

Les  galets  sont  mamtenus  à  égale  distance  du  centre  de  la  plaque 
par  leurs  axes  a  dirigés  dans  le  sens  des  rayons  et  fixés  entre  deux 
rondelles,  qui  entourent  la  crapaudine.  Un  cercle  c  relie  les  ex- 
mités des  axes,  et  maintient  ainsi  Técartemenl  des  galets  entre 
eux. 

La  partie  fixe  de  la  plaque  se  compose  du  cercle  de  roulement  R, 
qui  est  tourné  avec  soin,  de  ses  six  bras  et  de  la  crapaudine  C;  le 
tout  est  coulé  d'un  seul  morceau.  Les  prolongements  des  bras  ser- 
vent à  fixer  la  cuve  d'enceinte  E,  formée  de  six  segments  en  fonte 
assemblés  entre  eux  à  brides  et  à  boulons.  Ces  segments  portent 
les  huit  logements  dans  lesquels  se  fixent  les  abouts  des  rails  des 
deux  voies  et  quatre  entailles  pour  le  verrou  v  de  la  partie  mobile 
dont  nous  nous  occuperons  plus  loin. 

La  partie  fixe  repose  sur  une  fondation  de  sable  que  l'on  pilone 
par  couches  minces  après  l'avoir  arrosée;  elle  est  entourée  de  bri- 
ques jointivcs  dans  sa  partie  inférieure,  puis  maintenue  dans  tout 
son  pourtour  par  du  sable  piloné  avec  soin. 

Cette  fondation  est  très-économique,  dure  longtemps,  se  répare 
et  se  déplace  facilement. 

Là  partie  mobile  de  la  plaque  se  compose  essentiellement  du 
cercle  de  roulement  R',  des  bras  et  du  moyeu  ;  les  bras  sont  au 
nombre  de  quatre,  ils  sont  parallèles  deux  à  deux  et  écartés  de 
l'^fSO  d'cixe  en  axe  (laideur  de  la  voie);  les  deux  paires  de  bras 
enfin  sont  perpendiculaires  entre  elles.  Le  moyeu  est  alésé  avec 
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soin  pour  recevoir  le  pivot;  il  est  relié  aux  autres  parties  du  pb- 
tcau  mobile  par  un  croisillon  dont  les  extrémités  aboutissent  sus 
intersections  des  bras  principaux. 

Les  rails  de  la  plaque  reposent  sur  ces  bras  principaux  par  l'in- 
termédiaire d'une  petite  lame  de  bois  destinée  à  amortir  les  chocs. 
Ces  rails,  afin  de  laisser  passer  les  bourrelets  des  roues,  sont  Gomirs 
de  quatre  cquerres  et  de  quatre  barres  droites  ;  ils  sont  fixés  sur  h 
bras  au  moyen  de  trente-six  boulons  qui  traversent  ces  bras  par  au- 
tant de  renflements. 

Le  pivot  est  en  fer,  tourné  dans  toute  sa  longueur  de  manière  à 
glisser  à  frottement  doux  dans  le  moyeu,  et  muni  d'un  gnin  en 
acier  à  sa  |iartie  inférieure. 

On  règle  sa  position  par  rapport  au  plateau  mobile  au  moyen  «k 
quatre  gros  boulons  b  dont  les  écrous  appuient  sur  la  rondelle 
qui  lui  sert  de  tête.  En  serrant  ces  écrous,  on  soulève  le  platetn 
mobile,  puisqu'on  augmente  la  saillie  du  pivot  sous  ce  platera. 

Le  grain  du  pivot  repose  sur  un  autre  grain  en  acier  logé  dans  li 
crapaudine  de  la  partie  fixe  de  la  plaque;  une  clavette  d  permet  de 
soulever  ou  d'abaisser  ce  grain  d*une  petite  quantité. 

Les  intervalles  des  bras  du  plateau  mobile  sont  recouverts  de 
plaques  en  métal  ou  d'un  tablier  en  bois.  Le  bois  est  moins  cher 
que  le  métal  et  il  est  moins  sujet  que  la  fonte  à  se  rompre  quand 
un  waggon  déraille  sur  la  plaque.  Ces  plaques  portent  le  nom  de 
plaques  de  recouvrement.  Une  cloche  de  recouvrement  en  Ibnie 
préserve  le  pivot  de  la  poussière  et  de  la  boue. 

Les  secousses  qui  ont  lieu  quand  un  véhicule  passe  sur  une  pla- 
que à  l'intersection  des  voies  étant  assez  violentes,  même  à  petite 
vitesse,  surtout  avec  les  tabliers  métalliques,  on  a  cherché  à  les 
amoindrir  en  employant  des  croisillons  en  acier,  en  forme  de  palier 
destiné  à  supporter  le  boudin  de  la  roue.  Bien  que  ces  essais  aient 
été  fréquemment  renouvelés,  l'usage  de  ces  croisillons  ne  s'est  pas 
généralisé. 

Le  plateau  mobile  est  muni  d'un  verrou  v  en  fer  tournant  autour 
d'un  axe  lioriz(mtal.  Quand  on  veut  tourner  la  plaque  on  soulèvr 
ce  verrou,  et,  lorsque  ses  rails  sont  arrivés  en  face  de  la  voie  sur 
laquelle  on  veut  placer  le  \var[:nn,  on  le  fait  tomber  dans  une  il<'^ 
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entailles  de  ha  cuve  d'enceinte  dont  nous  avons  parle  précédem- 
ment. 

Dans  les  nouvelles  plaques,  vr\  substitue  souvent  le  rail  Bruncl 
plein  aux  barres  de  fer  employées  pour  porter  lé  véhicule,  et  on 
évite  les  biseaux  formés  par  Tinlerseclion  à  45  degrés  des  rails  de  la 
plaque,  en  forgeant  d'une  seule  pièce  le  sommet  de  Tangle  droit. 
A  celte  pièce  en  équerre  viennent  s'assembler  les  rails  coupés  nor- 
malement à  leur  longueur. 

Ces  plaques  sont  d'un  assez  bon  usage  sur  les  voies  parcourues 
exclusivement  par  des  waggons  ;  mais,  quand  elles  sont  placées  sur 
les  voies  parcourues  par  les  machines,  leur  fondation  tasse,  ce  qui 
amène  fréquemment  la  rupture  des  plateaux  mobiles  à  la  rencontre 
des  bras  et  des  croisillons.  Dans  les  mauvais  terrains  on  donne 
quelquefois  plus  d'empâtement  à  cette  fondation,  en  interposant, 
entre  le  sable  et  la  cuve  (partie  fixe  de  la  plaque),  de  forts  ma- 
driers, dirigés  dans  le  sens  delà  voie  parcourue  par  les  machines. 

Dans  plusieurs  anciennes  pla- 
ques, on  a  fait  usage  de  galets  à 
jante  arrondie  (fig.  215  et  216), 
ce  qui  permettait  de  les  employer 
bruts  de  fonte.  Cette  forme  est  vi- 
cieuse; elle  donne  lieu  à  une 
usure   rapide  des  chalets   et  du 

,      ,  ,  ^     .  Fi.'.  2i:i.  Fig.  216. 

cercle  de  roulement,  et,  par  son 

défaut  de  stabilité,  à  des  dérangements  continuels  dans  la  position 

des  galets. 

Il  est  important  que  les  galets  se  trouvent  le  plus  près  possible 
du  pourtour  de  la  plaque.  Sur  plusieurs  chemins  de  fer  français,  on 
les  a,  dans  Torigine,  rapprochés  du  centre  de  la  plaque,  par  raison 
d'économie.  Le  porlo-à-faux  qui  en  est  résulté  pour  les  parties  ex- 
térieures au  cercle  de  roulement  a  occasionné  des  niplures  fré- 
quentes. 

Dans  la  plaque  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg,  nous 
avons  vu  que  les  galets  roulent  entre  les  deux  cercles  tournés  et  que 
les  axes  servent  uniquement  à  les  empocher  de  s'écarter  du  pivot. 
Ce  mode  de  construction  est  le  plus  convenable,  puisqu'il  ne  donne 
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lieu  qu'à  des  frottementê  de  roulement  beaucoup  plus  faiUet  qae 
les  frottements  de  glissement,  et  rend,  par  conséquent,  la  ma- 
nœuvre de  la  plaque  très-bcile.  Mais  il  est  coûteux,  psrœ  qall 
oblige  à  tourner  les  deux  cercles  de  roulement.  Stf  r  plusiearB  ligna 
on  a  fait  usage  de  galets  dont  les  axes  sont  fixés,  «oit  sur  h  faoda- 
lion,  soit  sur  le  plateau  mobile.  Dans  ce  cas,  le  gaiet  est  qneiqndbii 
mobile  sur  son  axe.  D'autres  fois  il  est  fixé  sur  cet  axe,  qui  alon 
repose  sur  des  coussinets  faisant  partie  de 
la  fondation  (fig.  317),  on  bien,  il  supporte  le 
plateau  mobile  par  riptermédiairedecouaiîndf 
semblables  fixés  sous  ce  plateau.  I^a  première 
disposition  est  vicieuse  en  ce  qu'elle  rend  ki 
réparationsdilBcilesquand,  par  suite  de  Tunire, 
«   a.n  les  galets  ballottent  sur  leurs  axes. 

Les  plaques  de  ces  trois  systèmes  sont  éco- 
nomiques, car  elles  n'ont  qu'un  cercle  de  roulement;  mais  knr 
manœuvre  est  difficile,  à  moins  qu'on  ne  donne  aux  galets  de  très- 
grands  diamètres,  ce  qui  force  à  augmenter  la  pnrfbndcur,  et  fu 
conséquent  le  poids  de  la  cuve.  Si,  malgré  cela,  on  se  décide  àeo 
Taire  usage,  on  pourra,  sans  grands  inconvénients,  emplover  les  gi- 
lets à  jante  arrondie,  pourvu  qu'ils  soient  fixés  sur  des  sxes  d'nae 
certaine  longueur;  moyennant  ces  deux  précautions,  ils  seront pes 
sujets  à  se  déverser. 
La  figure  218  représente  une  ancienne  plaque  du  chemin  d*Or- 
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léans  à  Bordeaux  avec  un  seul  cercle  de  roulement  dans  laquelle  oo 
a  diminué  la  résistance  en  faisant  reposer  les  axes  des  galets  qui 
supportent  le  plateau  mobile  sur  d'autres  galets  de  petit  diamètre 
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et  en  leur  donnant  de  grands  diamètres.  Des  ccrous  et  boulons  ser- 
vent à  régler  la  hauteur  de  ces  galets. 

Les  plateaux  mobiles  diflerent  peu  de  celui  de  la  plaque  du  che- 
min de  Strasbourg.  Quand  leur  diamètre  dépasse  4  mètres,  on  les 
fait  presque  toujours  en  deux  pièces  assemblées  à  boulons,  suivant 
un  diamètre  parallèle  à  l'axe  des  voies. 

Au  chemin  de  Bristol,  le  plateau  est  recouvert  d'un  Tort  plancher 
en  chcne  sur  lequel  les  rails  sont  fixés. 

La  partie  fixe  des  plaques  tournantes  présente  des  dispositions 
bien  plus  variées. 

Au  chemin  de  fer  de  Birmingham,  le  cercle  de  roulement  et  la 
cuve  d'enceinte  des  anciennes  plaques  étaient  coulés  ensemble,  d'un 
seul  morceau  pour  les  plaques  de  ^^,66  de  diamètre,  et  en  deux  piè- 
ces pour  celles  de  4'",57.  I^es  bras  et  la  crapaudine  sont  rapportés 
au  moyen  de  boulons.  Le  cercle  de  roulement  est  un  peu  plus  diffi- 
cile à  tourner  que  d'ordinaire,  mais  il  est  très-rigide. 

Aux  deux  chemins  de  Versailles,  le  cercle  de  roulement  des  an- 
ciennes plaques  était  d'une  seule  pièce  (diamètre  de  la  plaque, 
4  mètres)  ;  il  était  isolé  et  boulonné  sur  des  dés  en  pierre  de  taille; 
le  pivot  était  fixé  et  loge  dans  un  support  en  fonte  scellé  dans  une 
forte  pierre  de  taille;  la  crapaudine  faisait  partie  du  plateau  supé- 
rieur. La  fondation  était  en  moellons  et  les  parois  verticales  de  la 
fosse  en  pierre  de  taille.  Un  cube  de  maçonnerie  aussi  considérable 
rendait  la  plaque  fort  coûteuse.  Le  cercle  de  roulement  n'ayant  que 
2"*, 80  de  diamètre,  il  en  résultait  un  porte-à-faux  considérable;  la 
plaque  était  à  une  seule  voie. 

L'ancienne  plaque  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  (fig.  219) 
était  à  galets  fixes  dont  les  axes  tournaient  dans  des  supports  venus 
de  fonle  avec  la  partie  fixe.  Celle-ci  était  coulée  d'un  seul  morceau; 
elle  se  composait  d'une  cuve  d'enceinte  et  de  six  bras  qui  rayon- 
naient autour  de  la  crapaudine.  Le  diamètre  de  cette  plaque  n'était 
que  de  2"*,30;  le  plateau  mobile  était  venu  de  fonle  avec  ses  pla- 
ques de  recouvrement  et  ses  rails.  Ceux-ci  s'égrenaient  sous  la 
pression  des  roues  et  mettaient  la  plaque  promptement  hors  d'u- 

ige. 

Au  chemin  de  Bristol,  le  pourtour  de  la  plaque  était  en  pierre  de 
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taille,  ainsi  quclafondalion  du  cerclo  de  roulement  cl  du  pWol,  qui 
sont  isolés  l'un  de  Taulre.  Aujourd'hui  on  abandonne  entièrement 
les  enceintes  en  pierre  de  taille. 


l^s  plaques  de  6  mclrcs  de  diamètre  du  chemin  de  fer  de  Paris 
à  Slrashourg,  dont  nous  avons  déjà  décrit  le  plateau  mobile,  onl 
un  cercle  de  roulement  composé  de  six  segments  munis  de  pattes 
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sur  lesquelles  viennent  se  boulonner  les  huit  segments  de  la  cuve 
d'enceinte.  Le  cercle  de  roulement  est  posé  sur  des  traverses  placées 
sur  la  fondation  en  sable  ;  la  crapaudine  est  fixée  dans  un  support 
en  fonte  à  large  base,  qui  repose  lui-même  sur  un  châssis  en  char- 
pente. 

Les  plaques  de  4" ,20  du  chemin  de  fer  du  Nord  et  celles  de 
5  mètres  de  Lyon  sont  construites  à  peu  près  comme  les  petites 
plaques  du  chemin  de  Strasbourg  (fig.  214)  ;  seulement  le  plateau 
mobile  et  la  partie  fixe  sont  formés  chacun  de  deux  pièces  assem- 
blées suivant  un  diamètre. 

Au  chemin  de  Strasbourg  à  Bàle,  le  cercle  de  roulement  fixe  est 
une  simple  barre  de  fer  plate  courbée  en  cercle  ;  il  repose  sur  une 
fondation  en  bois  et  y  est  attaché  au  moyen  de  vis.  La  crapaudine 
est  boulonnée  au  centre  de  cette  même  charpente  ;  enfin  Tenceinte 
de  la  fosse  est  en  bois.  ^ 

La  figure  220  représente  une  plaque  tournante  du  chemin  de  fer 
de  Versailles  (rive gau- 
che), construite  entiè- 
rement en  bois.  Il  en 
existe  d'analogues  au 
chemin  de  fer  de  New- 
castle  et  en  Autriche. 
FiCs  plaques  en  bois 
sont  fort  économiques; 
mais  elles  ne  doivent 
être  employées  que  sur  des  voies  couvertes.  Les  assemblages  doivent 
être  étudiés  et  exécutés  avec  le  plus  grand  soin. 

Les  plaques  en  tôle,  dont  on  fait  un  grand  usage  aujourd'hui,  sont 
formées  d'une  membrure  en  fer  double  T,  de  16  à  18  centimètres 
de  hauteur,  sur  12  ou  \ù  de  largeur  de  champignon  et  régnant  à 
l'aplomb  de  chaque  file  de  rails.  Des  feuilles  de  tôle  d*une  épaisseur 
mpyennedeOà  7  millimètres,  disposées  joints  sur  plein,  consolident 
en  dessus  et  en  dessous  ces  fers  à  T,  auxquels  elles  sont  rivées, 
ainsi  que  les  rails,  de  manièire  à  former  un  plateau  régulier  dont  l'é- 
paisseur varie  avec  le  diamètre  de  la  plaque. 

La  cuve  d'enceinte,  le  cercle  de  roulement,  les  galets,  la  crapau- 
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dîne,  se  Tont  à  la  manière  ordinaire,  de  sorte  qu'on  peut  remplacer 
un  plateau  en  tôle  par  Un  plateau  en  fonte,  et  réciproquement. 

En  Angleterre,  on  a  établi,  il  y  a  quelques  années,  des  plaques 
tournantes  dont  la  disposition  présente  beaucoup  d'analogie  arec 
celle  des  grues. 

La  partie  fixe  de  ces  plaques  (iig.  221),  dites  à  colonnes,  se  con:- 


Fig.  «1. 

pose  d'un  fort  arbre  en  fonte  creux  ;  autour  est  un  cercle  en  fer 
tourne.  Cet  arbre,  venu  de  fonte  avec  un  croisillon  qui  est  logé 
dans  un  massif  de  béton  ou  assemblé  avec  ce  croisillon  pour  les 
plaques  de  grande  dimension,  reçoit  à  sa  partie  supérieure  le  grain 
de  la  crapaudine.  La  fosse  est  en  forme  de  cône  renversé;  elle  est 
munie  à  sa  partie  supérieure  d*un  couronnement  C  en  charpente 
surmonte  d'un  cercle  en  fonte  f.  Dans  certaines  plaques,  Teoceintc 
en  charpente  reçoit  en  outre  des  supports  $  avec  galets  à  axes  fixes  j. 

Le  plateau  mobile  est  formé  de  bras  et  d'un  cercle  extérieur 
tourné  dans  les  plaques  à  galets.  Ce  plateau  porte  en  son  milieu 
sur  une  enveloppe  en  fonte  E  alézée,  qui  entoure  la  colonne  et  re- 
çoit un  pivot  à  boulet.  IiCs  extrémités  des  bras  sont  soutenues  par 
des  contre-fiches  D,  qui  reportent  vers  la  base  de  la  colonne  la 
pression  qui  résulte  du  passage  d'une  machine  ou  d'un  waggon. 

On  a  construit  en  Angleterre  quelques  plaques  analogues  à  U 
précédente  (fig.  22'2),  mais  qui  permettent  de  peser  les  waggonsen 
même  temps  qu'on  les  tourne.  Le  plateau  mobile  porte  lui-même 
la  colonne,  qui  repose  sur  une  crapaudine  suspendue  par  rinlermô- 
diaire  de  tringles  pendantes  à  un  levier  de  romaine. 

Au  repos,  ce  plateau  repose  sur  le  couronnement  de  la  fon- 
'lation  ;  on  amène  le  waggon  sur  la  plaque,  puis  on  soulève  If 
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pivot,  et,  par  conséqoent  toute  la  partie  mobile,  en  injectant  de 


eau  entre  la  crapaudine 
proprement  dite  et  son  en- 
veloppe au  moyen  d'une 
pompe  de  presse  hydrauli- 
que. Le  plateau  mobile  et 
la  charge  ne  portent  alors 
plus  que  sur  le  pivot;  la 
plaque  est  très-facile  à  ma- 
nœuvrer, et  Ton  constate, 
au  moyen  de  la  romaine,  le 
poids  du  waggon  ajouté  à 
celui  de  la  plaque.  Connais- 
sant le  poids  de  cette  pla- 
que, on  obtient  celui  du  wag- 
gon au  moyen  d*une  simple 
soustraction. 

Les  plaques  à  colonnes 
sont  très-coûteuses  ;  aussi 
sont-elles  peu  employées; 
les  dernières  surtout  don- 
nent lieu  à  de  fréquentes 
réparations  qui  en  rendent 
Tavanlage  illusoire. 

Dans  ces  derniers  temps, 
on  s'est  beaucoup  préoccu- 
pé des  ruptures  fréquentes 
des  bras  des  plaques,  et  Ton 
a  mis  en  étude  plusieurs 
systèmes   dans  lesquels  le 


Fig.  iii. 


cercle  de  roulement  et  le  croisillon  de  la  partie  mobile  sont  en  fonte, 
tandis  que  les  bras  sont  en  fer  ou  en  bois  et  fer.  On  construit  éga- 
lement des  plaques  de  grandes  dimension^  entièrement  en  fer,  mais 
dans  lesquelles  les  supports  des  galets  sont  fixés  sous  le  plateau 
mobile. 
Avec  les  plaques  dont  nous  venons  de  parler,  on  est  oblrgé,  pour 
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tourner  une  locomotive^  de  la  découpler  de  soa  leiider  el  de  manœu- 
vrer séparément  Tun  et  Tautre.  Ce  mode  d*opérer  est  long;  auMÎ 
établit-on  généralement  dans  les  gares,  où  l'on  doit  frcquemnieiit 
tourner  des  machines,  une  plaque  de  dimension  suflisante  pour 
recevoir  simultanément  la  machine  et  son  iender. 

Le  diamètre  do  ces  sortes  de  plaques  vsrie  entre  8"'»50  et  12*^50. 


:  •J'WWf^.^'^jq;'/*^ 


Fij:.  523. 


Avec  de  pareilles  dimensions,  un  plateau  mobile  construit  dans  le 
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système  des  plaques  de  moindre  diamètre  serait  une  pièce  de  Ibnlc 
très-difBcilc  à  couler  ;  aussi  a-t-uneu  recours  à  des  dispositions  par- 
ticulières dont  nous  allons  dire  quelques  mots. 

Au  chemin  de  Londres  à  Derby  ((ig.  223),  il  existe  une  plaque  de 
10™, 70  de  diamètre',  dans  laquelle  les  rails  reposent  sur  deux 
fortes  pièces  de  bois  reliées  entre  elles  par  cinq  enlre-toises  en 
fonte.  Celle  du  milieu  reçoit  le  pivot,  qui  est  disposé  comme  celui 
des  plaques  de  5"*,40  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg.  La 
crapaudine  est  fixée  dans  un  support  en  fonte  isolé,  boulonné  sur 
la  fondation.  Les  rails  sont  soutenus  à  2"*, 50  de  Taxe  par  huit  ga- 
lets mobiles  entre  deux  cercles  de  roulement,  dont  l'un  repose  sur 
le  sol,  et  Taulre  est  boulonné  sous  les  longucrines.  Un  troisième 
cercle  de  roulement  de  0"^,80  de  diamètre  supporte  les  abouls  de 
ces  longuerines  par  l'intermédiaire  de  quatre  galets  montés  dans 
des  supports  en  fonte  ayant  la  forme  de  corbeaux. 

L'un  de  ces  galets  peut  être  mis  en  mouvement  au  moyen  d'une 
manivelle  et  d'un  système  d'engrenage  ;  en  tournant,  il  entraine  la 
plaque  et  la  charge  qu'elle  supporte. 

Cette  plaque  est  économique  ;  mais  les  fragments  de  coke  en- 
flammé et  Teau  qui  tombent  continuellement  des  locomotives  dé- 
truisent rapidement  les  longuerines. 

En  France,  on  a  fait  usage  pendant  longtemps  de  plaques  entiè- 
rement en  fonte,  construites  d'après  un  modèle  belge  (fig.  224). 

Cette  plaque  a  8  mètres  de  diamètre;  son  plateau  mobile  se  com- 
pose de  quatre  grands  longerons  en  fonte  A  A  B  B,  reliés  entre  eux 
par  un  certain  nombre  d'entretoises  en  fonte  et  en  fer,  et  de  deux 
arcs  de  cercle  c  c  en  fonte,  soutenus  en  leur  milieu  par  deux  tra- 
verses TT,  et  boulonnés  à  leurs  extrémités  sur  les  longerons  B.  Le' 
tout  est  recouvert  d'un  plancher  en  forts  madriers  de  chêne  sur  le- 
quel les  rails  sont  fixés  au  droit  des  longerons  A  au  moyen  de  vis. 
L'entretoise  E  reçoit  le  pivot  en  fer  trempé  qui  porte  sur  une  cra- 
paudine scellée  dans  la  fondation.  Quatre  galets  y  g,  dont  les  axes 
supportent  les  abouts  des  longerons,  roulent  sur  le  cercle  en  fonte 
tourné  c  c  de  5  mètres  de  diamètre,  qui  fait  partie  de  la  fondation. 

*  Voir  \o  Porlffeitiile  de  l'ingénieur. 
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Le  mouvement  est  donné  à  la  plaque  comme  h  eelle  de  la  remise 
de  Derby. 
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Les  plaques  de  ce  système,  qui  ont  été  construites  depuis  quel- 
ques années,  ont  reçu  certaines  modifications.  Les  rails  reposent 
directement  sur  les  longerons  A.  Le  plancher  est  en  tôle  entre  ces 


On  a  augmenté  le  diamètre  du  cercle  de  roulement  afin  de  ré- 
duire le  porte-à-faux  des  longerons.  Malgré  cela,  ces  longerons  se 
brisent  fréquemment,  surtout  quand,  par  suite  de  tassements  sur- 
venus dans  les  fondations,  les  galets  cessent  de  porter  parfiûtemeDl 
sur  le  cercle  de  roulement. 

On  a  été  ainsi  conduit  à  remplacer  dans  ces  plaques  presque 
toutes  les  pièces  on  fonte  par  d'autres  en  tôle  armée  de  cornières. 
La  figure  225  représente  une  grande  plaque  en  tôle  et  bois,  fabri- 
quée par  M.  Buddicom  pour  le  chemm  de  Strasbourg. 

Les  nouvelles  plaques  de  11  "",60  du   chemin  de  fer  de  l'Est. 
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plaques  dont  on  e$l  Irès-salisfait*,  ne  differenl  de  l'ancienne  pla- 


Fig.  225. 

que  de  Derby  (fig.  225)  qu'en  ce  que  les  poutres  en  bois  ont  étô 
*  Voir  les  plans  détaillés  de  cette  plaque  dans  le  Nouveau  Porte fewUeâeVmgàùeur 
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remplacées  par  des  poutres  en  fer  et  la  plaque  recouverte  d'un 
plancher  partie  en  bois,  partie  en  tôle. 

Les  grandes  plaques  en  usage  sur  le  chemin  Central  suisse  » 
rapprochent  encore  davantage  de  cette  plaque  anglaise.  Elles  sont, 
comme  celle-ci,  entièrement  découvertes. 

Les  grandes  plaques  des  chemins  de  Lyon,  du  Nord,  de  l'Oued 
et  d'Orléans,  ne  sont  que  les  plaques  Buddicom  modifiécsy  dans  les- 
quelles on  a  cherché  à  reporter  la  plus  grande  i)artic  de  ki  charge 
sur  le  pivot. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  décrit,  pour  la  manœuvre  des  locomo- 
tives et  tenders  réunis,  que  des  plaques  à  une  voie.  Celles-ci  peuvent 
'  être  employées  sans  inconvénient,  parce  qu'elles  ne  sont  jamais 
placées  sur  les  voies  principales;  cependant  on  a  construit  en  Al- 
lemagne des  plaques  de  grande  dimension  a  deux  voies  (fig.  2'26|. 

Le  plateau  mobile  de  ces  appareils  se  compose  d*uu  croisillon  en 
fonte  sur  lequel  sont  boulonnés  les  quatre  bras  qui  supportent  di- 
rectement les  rails,  ainsi  que  quatre  autres  bras  interm^iaircs  qui 
partagent  en  deux  les  secteurs  du  plateau  qui  ne  sont  |)as  occupt'S 
par  les  voies.  Toute  la  surface  qui  est  comprise  entre  les  voies  osl 
recouverte  de  plaques  de  fonte,  afin  de  ne  pas  être  altérée  par  les 
parcelles  de  coke  enflammé  qui  tombent  du  foyer  de  la  machine; 
le  reste  du  tablier  est  ordinairement  en  bois. 

Les  extrémités  des  bras  sont  reliées  par  une  couronne  en  fonte. 

Les  galets,  au  nombre  de  douze,  sont  à  jante  arrondie  et  fixés 
sur  leurs  axes  au  moyen  de  clavettes  ;  ils  soutiennent  la  plate-forme 
par  rintermédiaire  de  supports  à  coussinets  boulonnés  sur  la  cou- 
ronne et  sur  les  bras. 

Le  cercle  de  roulement  en  fer  ou  en  fonte  est  fixé  sur  la  ma^^n- 
nerie  des  fondations,  qui  se  composent  d'un  massif  central  portant 
la  crapaudine  et  d'un  mur  annulaire  présentant  une  surépaisseur 
jusqu'au  sol  de  cette  fosse. 

Un  cercle  en  fonte  à  denture  intérieure  sur  tout  son  pourtour 
forme  rareté  du  couronnement  de  ce  mur.  Un  système  de  mani- 
velles et  d'engrenages,  dont  lo  dernier  mobile  agit  sur  celte  cou- 
ronne dentée,  est  fixé  snr  le  platean;  il  suHit  dès  lors  d'imprimer 
le  nionvenient  aux  manivelles  pour  l'aire  tourner  la  pla<|ue. 
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(hi  supprime  aujourd'hui  dans  les  grandes  platines  les  cercles 
dentés  fixés  autour  de  la  fosse  ou  sur  le  fond  ;  la  réaction  des  galets 
sur  un  cercle  uni  suffit  pour  pioduire  le  mouvenunt 


On  a  enfin  conslruit  des  plaques  pour  locomolives  et  tenders 
réunis  dans  le  système  des  plaques  à  colonne  fixe  (fig.  tî27).  Les 
bras  étant  fort  longs,  on  les  a  soutenus  en  leur  milieu  par  une  se- 
conde rangée  de  contre-fiches.  De  plus,  on  a  ajouté  en  a  un  collier 
de  galets  qui  transforment  le  frottement  de  glissement  de  Tenve- 
loppe  sur  la  colonne  en  frottement  de  roulement.  Sur  le  chemin  de 
Londres  n  Itirmingham,  une  plaque  de  ce  genre,  presque  entière- 
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ment  en  bois,  occupe  le  centre  de  la  magnifique  remise  polygonale 
de  Cambden. 


Fig.  «7. 


Aux  chemins  de  TEst,  on  a  tenté  de  remplacer  les  fondations  en 
fonlc  par  des  fondations  en  bois,  et  on  a  étudie  de  nouvelles  plaques 
en  fonte  avec  des  cercles  coulés  indépendamment  des  croisillons,  les 
bras  ayant  en  coupe  la  forme  d'un  T  renversé  au  lieu  d*unT  droit. 

Les  fondations  en  bois  ont  été  abandonnées  comme  trop  sujettes 
à  se  déformer  lorsque  le  bois  prend  du  jeu.  La  nouvelle  forme  don- 
née aux  bras  n'a  pas  ofTerl  la  résistance  que  le  calcul  semblait  pro- 
mettre,  mais  on  coule  aujourd'hui  les  nouvelles  plaques  avec  b 
cercles  indépendants  des  croisillons.  Cette  dernière  modification 
est  la  seule  dont  l'expérience  ait  constaté  les  avantages. 

Elle  prévient  les  ruptures,  qui  ont  toujours  lieu  à  l'entre-croi- 
sèment  des  bras,  où  le  retrait  de  la  fonte  donne  lieu  à  des  tension^ 
inégales  qui  en  diminuent  la  résistance. 

En  résumé,  sur  les  nouvelles  lignes  : 

On  abandonne  les  plaques  en  fonte  pour  les  voies  jmucipales,  tt 
on  les  remplace  par  des  plaques  en  tôle.  Ces  dernières  toutefois  s( 
détruisent  rapidement  par  suite  du  jeu  queprefinent  les  rivets. 

On  se  sert  de  plaques  en  fonte  sur  des  voies  latérales ^  surtout  pour 
le  seirice  des  waygons.  On  emploie  les  plaques  eri  bois  dans  If^ 
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liaHes  ou  Ui  remises  couvertes,  et  on  construit  les  plaques  de  grand 
diamètre  en  tôle  et  en  bois. 

Les  plaques  tournantes  sont  ordinairement  manœuvrées  par  des 
hommes.  Dans  nos  ateliers  d'Épernay  et  de  Nancy  toutefois  le  mou- 
yement  de  rotation  est  imprimé  aux  grandes  plaques  par  une  pe- 
tite machine  à  vapeur  de  la  force  d'un  cheval  établie  sur  la  plaque. 
Cette  machine  ne  consomme  pas  par  jour  au  delà  de  100  kilogr. 
de  menu  coke  valant  à  Épemay  15  fr.  la  tonne,  et  on  en  confie  le 
soin  à  un  ouvrier  invalide.  L'usage  en  est  fort  avantageux  toutes  les 
fois  que  les  manœuvres  des  plaques  doivent  se  répéter  fréquemment. 

Nous  avons  indiqué  aux  documents  les  prix  des  différentes  es- 
pèces de  plaques. 

ciuu4ots  de  serHee.  —  Pour  faire  passer  les  voitures  ou  les  ma- 
chines d'une  voie  sur  des  voies  parallèles,  on  peut  remplacer  les 
plaques  par  un  chariot  qui,  portant  une  portion  de  voie,  roule  sur 
un  chemin  de  fer  perpendiculaire  aux  voies  parallèles  que  Ton 
veut  desservir.  Les  rails  fixés  sur  le  chariot  se  trouvent  dans  le 
même  plan  que  les  voies.  I^a  voiture  ou  la  machine  à  transporter 
d*une  voie  sur  une  autre  est  placée  sur  ce  chariot. 

La  figure  228  représente  un  chariot  destiné  à  manœuvrer  des 
waggons.    Les    rails   sont    j 
fixés  sur  une  plate-forme  en 
bois  qui  repose,  par  l'inter- 
médiaire  de  coussinets  et 
de  boîtes    à  graisse ,    sur  ^'*^'  ^^• 

deux  essieux  portant  chacun  trois  roues  ;  la  voie  de  service  sur  la- 
quelle marche  ce  chariot  est  établie  au  fond  d'une  fosse  creusée  au 
travers  des  voies  à  desservir,  et  dont  la  largeur  est  égale  à  celle  du 
chariot. 

Avec  un  chariot  de  ce  genre,  la  profondeur  de  la  fosse  est  égale 
au  rayon  des  roues  augmenté  de  la  distance  de  l'axe  des  essieux  à 
la  face  supérieure  des  rails. 

On  peut  réduire  aisément  celte  profondeur  à  20  centimètres,  en 
suspendant  les  longerons  aux  essieux,  comme  cela  est  indiqué  dans 
la  figure  229. 

Pour  transporter  les  locomotives,  on  emploie  des  chariots  dis- 


«Mw 


AOCESSOIRES  DE  U  VOIE. 


posés  comme  les  précédents  ;  seulement,  pour  rendre  la  i 

plus  facile,  on  ajoute  à  l'un  des  essieux  tu  moins  on  levier  à  dé- 
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clic  (fig.  250)  au  moyeu  duquel  on  fait  tourner  cet  essieu.  Toute- 
fois dans  les  remises,  où  l'on  déplace  souvent  les  madii- 
nes,  on  préfère  les  plaques  tournantes,  quoique  plus 
coûteuses,  parce  qu'elles  sont  plus  faciles  à  manœuvrer. 
On  fait  usage  plus  volontiers  de  cliariols  dans  les  aletien 
de  montage. 

On  fait  depuis  quelque  temps  usage  dans  les  atdien 
du  Nord  et  de  l'Ouest  de  chariots  de  service  mus  par  b 
vapeur.  A  cet  effet,  on  a  placé  sur  le  plancher  du  ch«- 
riot,  au  chemin  du  Nord,  une  petite  locomobile,  qui 
imprime  le  mouvement  à  l'appareil.  Au  chemin  de  l'Ouest,  on  a 
construit  une  petite  machine  spéciale  qui  met  le  chariot  en  marche 
au  moyen  d'une  chaîne  fixe  reposant  au  fond  de  la  fosse.  G«  deui 
appareils  fonctionnent  bien,  cl  on  parait  en  être  très-content. 

Au  chemin  de  l'Ouest,  la  machine  au  repos  sert  à  chauller  un 
bnin  de  potasse  dans  lequel  on  nettoie  les  pièces  grasses  qu'il  fallait 
autrefois  nettoyer  an  sable. 

On  peut,  sans  inconvénient,  interrompre  ainsi  les  voies  et  creu- 
ser des  fosses  dans  les  remises  ou  les  ateliers  ;  mais  il  n'est  pas  |>0!r 
sible  de  couper  les  voies  principales.  On  se  sert,  pour  ces  voies,  de 
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chariots  d'une  autre  espèce  qui  permettent  de  les  conserver  intactes. 
Parmi  ces  chariots,  nous  citerons  le  chariot  dit  hydrauliqtie,  em- 
ployé d'abord  sur  le  chemin  de  Bristol,  et  imite  sur  le  chemin 
de  Saint-Germain  (gare  do  Saint-Ciermain). 

ilc  chariot  roule  sur  une  voie 
transversale  V  (fig.  tîol),  dont 
le  niveau  est  de  quelques  milli- 
mètres plus  élevé  que  celui  des 
voies  de  départ,  d'arrivée  et  de 
remisage.  Celte  voie  transver- 
sale est  interrompue  a  l'inter- 
jection des  rails  des  voies  longi- 
tudinales pour  donner  passage 
aux  bourrelets  des  roues.  Le 
chariot  passe  sur  ces  lacunes  en 
roulant  sur  le  rebord  de  ses 
roues,  (|ui  reposent  alors  sur  les 
rails  des  voies  longitudinales.  A 
cet  eiïel,  ce  rebord  est  plat 
(fig.  ^ô^i),  au  lieu  d'être  circu- 
laire, comme  dans  les  véhicules 
ordinaires  des  chemins  de  1er. 

Le  chariot  porte  une  bâche 
remplie  d'eau  et  des  pompes, 
nu  moyen  desquelles  on  peut  ro 
fouler  cette  eau  dans  dos  cylin*  fjk.  t'i. 

dres  verticaux.  Ces  cylindres  tonl  munis*  de  pistons  dont  la  tige 
verticale  se  termine  par  une  espèce  de  crosse.  La  voiture,  roulant 
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sur  l'une  des  voies  longitudinales,  est  amenée  au-dessus  du  chariot 
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hydraulique,  de  manière  que  ses  essieux  se  trouvent  exactement  au- 
dessus  des  crosses. 

Les  ouvriers,  faisant  agir  les  pompes,  soulèvent  les  pistons,  et, 
par  rintermédiaire  des  crosses  et  des  essieux,  la  voiture  tout  en- 
tière se  trouve  élevée  jusqu'à  ce  que  les  boudins  de  ses  rones  puis- 
sent passer  au-dessus  des  rails;  ils  font  alors  rouler  le  chariot  et  l'a- 
mènent vis-à-vis  de  la  voie  sur  laquelle  la  voiture  doit  être  transpor- 
tée, laissent  écouler  Teau  des  cylindres  dans  la  bâche,  et  •déposent 
ainsi  la  voiture  sur  les  rails  de  cette  voie. 

Avec  le  chariot  hydraulique  les  voies  principales  ne  sont  pas  in- 
terrompues :  il  peut  donc  remplacer  sans  inconvénient  les  plaques 
tournantes  établies  sur  ces  voies  dans  les  gares  à  voyageurs,  mab 
seulement  pour  la  manœuvre  des  waggons. 

11  existe  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  dans  la  remise  de  Voitures  de 
la  gare  de  P^ris,  un  chariot  de  service  qui  jouit  du  même  avantage 
que  le  chariot  hydraiiUque. 

La  figure  233  représente  la  coupe,  en  travers,  de  cet  appareil. 


# 


* 


Fig.  ViZ. 

A  A  est  un  grand  cadre  rectangulaire  en  fonte,  supporté  par  six  ga^ 
lets  GG  montés  trois  par  trois  sur  deux  arbres  a  a. 

Ces  galets  roulent  sur  une  voie  transversale  semblable  à  celle  du 
chariol  hydraulique,  mais  composée  de  trois  files  de  rails;  rr  soiU 
deux  rails  en  fer  plat  boulonnés  sur  une  nervure  venue  de  fonte  à  la 
partie  inférieure  des  deux  longs  côtés  du  cadre;  ces  rails  correspon- 
dent à  ceux  R  R  des  voies  principales,  et  ne  sont  élevés  que  de  4  à 
5  centimètres  nu-dessus  de  ces  derniers.  • 

Pour  faire  monter  une  voiture  sur  ce  chariot  ou  pour  la  faire 
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descendre,  on  forme  un  plan  incline  avec  une  portion  des  voies 
principales.  A  cet  efTet,  les  rails  M  M',  qui  avoisinentle  chariot,  sont 
mobiles  autour  d'axes  horizontaux  M  places  à  6  mètres  de  ce  cha- 
riot. L'extrémité  M'  de  ces  rails  repose  sur  des  excentriques  E,  et, 
suivant  que  les  rails  mobiles  occupent  la  position  M  H'  ou  réelle  M  E, 
la  voie  principale  se  raccorde  avec  celle  du  chariot  ou  avec  son 
propre  prolongement.  Les  deux  excentriques  d'une  même  voie  sont 
calés  sur  un  arbre  unique  que  Ton  manœuvre  au  moyen  d'un  levier. 

Quoique  fort  ingénieux,  ce  système  ne  s  est  pas  répandu,  parce 
qu*il  exige,  pour  chaque  voie,  deux  rails  mobiles  et  leur  méca- 
nisme, appareils  coûteux  qui,  dans  bien  des  circonstances,  ren- 
draient remploi  des  plaques  tournantes  plus  économique. 

Nous  avons  remarqué  à  T  Exposition  universelle  de  Londres  et 
sur  quel(|ues  lignes  anglaises  de  nouveaux  chariots  qui  ont  beau- 
coup d'analogie  avec  celui  que  nous  venons  de  décrire,  sans  être 
d'un  prix  aussi  élevé. 

Le  chariot  de  Dûnn,  représente  dans  la  ligure  234,  se  compose 


Fip.  «M. 


d'un  cadre  en  tôle  dont  les  rails  rr  sont  disposés  comme  ceux  du 
chariot  du  chemin  de  Lyon.  Ce  cadre  repose  sur  12  galets  (jg  à 
jante  cylindrique  montés-^ur  quatre  arbres  parallèles,  et  par  leur 
intermédiaire  sur  six  files  de  rails  plats  à  deux  rebords  saillants 
formant  ainsi  une  gouttière  dont  le  fond  est  au  niveau  de  la  voie 
principale. 

Les  plans  inclinés  Â  A,  qui  raccordent  les  rails  de  ces  deux  voies, 
font  partie  du  chariot  ;  ils  sont  fixés  enee  contre  les  petits  côtés  du 
cadre  par  Tintermédiaire  de  charnières  verticales  dont  les  joints 
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sont  hélicoïdaux.  Quand  les  plans  inclinés  sont  placés  dans  le  pro- 
lotigement  des  rails,  leurs  extrémités  libres  reposent  sur  ces  rails; 
mais,  si  on  les  ramène  contre  les  petits  côtés  du  cadre,  ils  se  relè- 
vent, p<nr  suite  de  la  forme  particulière  de  la  charnière,  i  une  hau- 
teur telle,  qu'ils  ne  gênent  plus  le  mouTement  de  translation  du 
chariot.  La  longueur  des  plans  inclinés  est  de  l'fSO,  la  hauteur 
qu'ils  rachètent  de  0",04. 

Au  chemin  de  l'Iilst,  on  a  supprimé  les  rails  mobiles,  trop  sujets 
à  se  déranger,  et  on  a  taillé  en  biseau  les  rails  qui  portent  le  cha- 
riot. Malgré  la  petite  saillie  de  ces  rails  sur  ceux  de  la  voie  princi- 
pale, les  ouvriers  poussent  facilement  les  waggons  sur  le  chariot  de 
service. 

On  emploie  enlin  depuis  quelque  temps  au  chemin  de  fer  de 
rOuesl  (français),  dans  la  gare  de  Pari.«,  un  chariot  système  Dûnn, 


Fig.  Î35. 


représenté  figure  t255,  dont  la  disposition  nous  parait  supérieuri' 
à  celle  des  précédents  chariots. 

A  rextrémilé  des  voies,  dans  les  gares  de  lêlc,  on  pose  a  côté  des 
rails  une  espèce  de  contre-rail  dont  les  figures  230  et  237  sont  les 
coupes  transversale  et  longitudinale.  Le  waggon  destiné  à  être 
placé  sur  le  chariot  est  poussé  dans  rornièrc  formée  par  le  rail  et 
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le  contre-rail   Là  il  monte  sur  un  plan  incliné  qui  le  conduit  sur 


Fig.  «36. 
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le  chariot  et  est  maintenu  latéralement  sur  ce  plan  incliné  par  les 
deux  saillies  formant  contre-rails  (figures  236  et  237). 


Fig.  «38. 

Dans  les  parlits  du  chemin  on  la  voie  n*est  pas  inlei  rompue  et 
sur  lesquelles  les  waggons  passent  quelquefois  sans  monter  sur  le 
chariot  de  service,  les  conlre-rails  sont  mobiles,  comme  le  montre 
la  figure  258.  Oii  ne  les  approche  du  rail  fixe  que  dans  le  cas  où 
on  doit  faire  usage  du  chariot. 

Vusaye  des  chariots  de  service,  adopté  sur  un  grand  nombre  de 
chemins  de  fer  en  Allemagne^  se  répand  aujourd'hui  beaucoup  sur 
les  chemins  de  fer  français 

38 
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Au  chemin  de  fer  de  TEst  un  chariot  établi  depuis  peu  de  temps 
dans  la  gare  de  Strasbourg  fait  un  excellent  service.  11  remplace 
avec  avantage  quatre  grandes  plaques  tournantes. 

«r«e»  hydnuiiiqocs.  —  Les  grues  hydrauliques  £ont  des  appa- 
reils destinés  à  conduire  Teau  d'alimentation  des  machines  dans 
les  tenders.  Anciennement  elles  étaient  entièrement  métalliques; 
elles  se  composaient  de  deux  tuyaux  concentriques  verticaux  dont 
Tun,  celui  placé  à  Tintérieur,  était  mobile  autour  de  son  aie,  et 
portail  à  sa  partie  supérieure  un  prolongement  horizontal  en  fi>rme 
de  bras  de  grue,  qui  d'ordinaire  était  dirigé  dans  le  sens  de  la  voie 
à  desservir,  mais  qui,  pour  alimenter,  devait  être  tourné  d*équerre 
sur  cette  voie  (figure  239). 

Aujourd'Imi  un  simple  boyau  en  toile  ou  en  cuir  s'adaptant  sur 
une  tubulure  venue  de  fonte  au  sommet  d'une  colonne  fixe  rem- 
place cet  appareil  compliqué  et  dispendieux  (figure  240). 


Lne  conduite  d'eau  souterraine  fait  communiquer  d'habitude  le 
pied  de  la  grue  avec  le  réservoir  d'eau  d'alimentation.  L'écoulement 
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(le  l'eau  est  interrompu  à  volonlc  par  une  soupape  ou  un  liroir  ma- 
nœuvré au  moyen  d'une  vis.  Anciennement,  une  manivelle  ou  un 
simple  levier  servait  à  manœuvrer  l'obturateur  ;  mais,  comme  par 
CCS  moyens  le  mouvement  des  eaux  était  arrêté  brus(|uement  dans 
la  conduite,  il  en  résultait  des  chocs  (coups  de  béliers)  qui  provo- 
quaient des  ruptures  fréquentes  dans  cette  conduite. 

Avec  ces  appareils»  dès  que  la  longueur  de  la  conduite  atteint 
une  centaine  de  mètres,  il  faut  un  temps  assez  long,  cinq  miimtes 
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environ,  pour  remplir 
un  tender.  Sur  les  li- 
gnes qui  sont  parcou- 
rues par  des  trains  à 
très  •  grande  vitesse , 
un  arrêt  de  cette  du- 
rée serait  trop  consi- 
dérable. On  a  été  con- 
duit ainsi  à  remplacer 
des  grues  simples  par 
des  colonnes  cylindri- 
ques Irès-élevées  con- 
tenant une  quantité 
d*eau  suiïisante  pour 
remplir  un  tender 
(cinq  mètres  cubes  en- 
viron). Ces  réservoirs 
s'alimentent  facile- 
ment entre  le  passage 
destrains;  misen com- 
munication avec  le 
tender,  ils  le  remplis- 
sent presque  instanta- 
nément. En  général 
ils  sont  munis  d'un 
calorifère  qui  permet 
de  chauffer  l'eau  d'à-  ^ig.  211.  Fig.  ta. 

limenlation  avec  des  combustibles  de  rebut  (fig.  241,  242). 
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Ces  grues  hydrauliques  à  réservoir  ont  été  employées  pour  la 
première  fois  sur  lecliemin  de  Ter  du  Nord  d'après  les  plans  fournis 
par  M.  Alquic. 

signaux  fixes.  ^—  On  se  sert,  pour  signaler  l'état  de  la  voie  et  la 
nature  des  obstacles  qui  pourraient  l'obstruer,  de  signaux  de  difle- 
rente  nature. 

Les  plus  iililes  et  les  plus  fréquemment  employés  sont  les  signaux 
électriques.  Nous  ne  décrirons  pas  ici  ceux  de  cette  espèce.  La  té- 
légraphie électrique  est  une  science  distincte  qui  doit  Taire  l'objet 
d*un  traité  spécial  ou  du  moins  d*un  chapitre  à  part.  Nous  ne  par- 
lerons que  des  signaux  fixes,  espèce  de  télégraphes  aériens  placés  à 
l'entrée  des  stations,  aux  points  de  bifurcation,  et  à  l'approche  des 
souterrains,  pour  indiquer  au  mécanicien  s'il  peut  continuer  sa 
marche  ou  s'il  doit  s'arrêter. 

Les  signaux  fixes  se  composent  généralement  de  mâts  ou  de  co- 
lonnes surmontées  d'un  disque  peint  en  rouge  (fig.  243).  Ce  disque 
peut  tourner  autour  d'un  axe  vertical,  de  manière  à  présenter  au\ 
trains  sa  face  rouge,  ce  qui  signifie  arrêta  ou  son  champ,  ce  qui 
indique  que  la  voie  est  libre.  Les  signaux  sont  composés  quelquefois 
d'un  système  d'ailettes  qui,  placées  en  croix,  commandent  le  ra- 
lenti.ssement,  et  qui,  superposées,  permettent  le  parcours  à  toute 
vitesse  ^fig.  244). 

De  nuit,  le  disque  rouge  est  remplacé  par  une  lanterne  à  feu 
rouge,  les  ailettes  en  croix  par  un  leu  vert;  un  feu  blanc  indique 
que  le  tr!\in  peut  passer  en  toute  sécurité. 

On  place  toujours  un  disque  signal  près  de  la  voie  montante  el 
un  autre  près  de  la  voie  descendante.  La  distance  de  ces  disques  à 
la  station  doit  être  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  difficile 
d'arrêter  le  train.  Lorsqu'on  marchait  à  des  vitesses  qui  ne  dépas- 
saient pas  50  à  60  kilomètres  à  l'heure,  les  disques  étaient  à  une 
dislance  de  500  à  600  mètres.  Depuis  qu'on  atteint  avec  les  machi- 
nes Crampton  des  vitesses  de  marche  de  75  à  80  kilomètres,  on 
place  les  disques  fi  800  mètres  au  moins. 

Anciennement  la  lanterne  était  fixée  au  disque,  qui,  placé  paral- 
lèlement à  la  voie,  présentait  à  la  station  et  au  mécanicien  deux 
peux  blancs  par  les  verres  de  côté  de  la  lanterne.  Tourné  perpendi- 
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ciilairement  à  la  voie,  le  disque  présentait  son  verre  rouge  à  la  ma- 
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chine;  ce  feu  annonçait  au  mécanicien  une  cause  d'arrêt;  mais  le 
mouvement  de  rotation  imprimé  au  disque  faisait  presque  toujours 
monter  l*huile  de  la  lampe  avec  trop  de  violence,  et  la  lanterne 
s*ctei^nait. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient  grave,  la  lanterne  est  aujourd'hui, 
au  chemin  de  TEst,  placée  sur  un  appareil  indépendant  du  disque, 
et  reste  immobile  quand  le  disque  tourne.  Tous  les  verres  de  la 
lanterne  sont  blancs,  le  disque  est  garni  d'un  verre  rouge,  et  muni 
d'un  appendice  perpendicnlaire garni  d'un  verre  bleu.  Parallèle  à 
la  voie,  ce  disquelaisse  voir  au  mécanicien  si  la  voie  est  libre  (fig.  245 
et  iî46)  ;  perpendiculaire,  il  a  dans  son  mouvement  de  rotation  placé 
le  verre  rouge  dont  il  est  garni  devant  la  lanterne  (signal  d'arrêt 
pour  la  machine)  et  entraîné  le  verre  bleu.  La  lanterne,  dans  ce 
cas,  ne  présente  plus  du  côté  de  la  station  qu'un  verre  blanc  qui 
indique  au  chef  de  gare  que  le  disque  est  à  l'arrêt. 
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ÀlàKne        oktlMe 


Cote   paraUeIt 


On  voit  qu'avec  ce  nouveau  signal  la  lanterne  n  est  pas  exposée  à 

se  déranger;  qu'elle  fait  le  signal 
d'arrêt  au  mécanicien  lorsque  le 
disque  est  perpendiculaire  aux  voies 
vX  que  la  couleur  bleue  ou  blanche 
du  feu  qu'elle  envoie  à  la  station 
indique  bien  la  position  du  disque. 
L'idée  ingénieuse  de  cette  modi- 
fication dans  la  disposition  des  dis- 
ques et  des  lanternes  est  due  à 
M.   Montégut,  chef  du  bureau  du 
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Fig.  «43. 
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mouvement  aux  chemins  de  fer  de  VEst. 

La  manœuvre  des  signaux  se  fait  à  disLnnce,  au  moyen  de  leviers 
et  de  fils  de  fer.  La  communication  du  mouvement  dans  Tappareil 
que  nous  venons  de  décrire,  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  disque 
Bataille,  a  lieu  de  la  manière  suivante.  A  la  partie  inférieure  de 
l'arbre  on  fer  se  trouve  une  équerre  de  même  métal.  Un  des  bras 
de  cette  équerre  est  mis  en  communication  avec  le  fil  de  manœuvre; 
l'autre  bras,  plus  long  que  le  précédent,  est  muni  d'un  lourd  contre- 
poids ayant  pour  effet,  au  moment  où  on  efface  le  disque,  de  ra- 
mener le  fil  et  de  faire  tourner  le  plateau. 

Les  variations  de  température  exercent  une  influence  souvent 
trés-p:rande  sur  la  longueur  du  fil  de  manœuvre.  On  peut,  dans  la 
plupart  de  ces  appareils,  raccourcir  ou  allonger  le  fil,  et,  par  con- 
séquent, en  régler  la  tension  au  moyen  de  chaînes  qui  sont  placées 
à  l'extrémité  du  fil,  et  que  Ton  attache  au  levier  de  manœuvre  à 
l'aide  d'un  crochet.  On  varie  la  longueur  du  fil  en  accrochant  la 
«haine  par  l'im  ou  l'antre  de  ses  maillons.  Ce  moyen  est  imparFait, 
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ot  souvent  le  fil,  n*étant  pas  convenablement  tendu,  n*a  pu  fairo 
faire  au  disque  sa  révolution  tout  entière,  et  ne  Ta  môme  quelque* 
fois  pas  déplacé. 

On  a  remplacé  les  chaînes  par  des  tendeurs  à  vis;  mais  ces  ten- 
deurs se  remplissent  de  poussière  qui  en  rend  la  manœuvre  dif- 
ficile, et  ils  n'ont  pas  toujours  la  course  nécessaire  pour  arriver  à 
vaincre  les  effets  de  la  contraction  ou  de  la  dilatation  des  fils.. 

Les  disques,  dans  le  système  que  nous  venons  de  décrire,  ont 
encore  un  autre  inconvénient,  celui  d'ébranler  et  d'éteindre  quel- 
quefois la  lanterne. 

On  a,  pour  rendre  la  manœuvre  de  ces  appareils  plus  sure,  ima- 
giné différentes  dispositions  dont  nous  allons  parler. 

Au  chemin  de  Lyon,  le  levier  de  manœuvre,  qui  a  !"*,!  50  de  long , 
porte  à  sa  partie  inférieure  un  petit  bras  de  0",387  de  long,  for- 
mant avec  le  précédent  un  angle  aigu  très-ouvert. 

A  l'extrémité  du  petit  bras  est  fixé  par  un  écrou  à  vis  un  anneau 
dont  Tœil  est  perpendiculaire  à  Taxe  du  levier.  Dans  cet  anneau  de 
forme  particulière  passe  la  chaîne  qui  fait  le  prolongement  du  fil 
(le  fer  servant  à  la  manœuvre  du  disque.  Cette  chaîne  porte  à  son 
extrémité  un  poids  qu'on  charge  à  volonté  afin  détendre  le  fil,  qui 
roule  sur  deux  poulies  placées  en  avant  du  levier. 

Quand  on  veut  faire  la  manœuvre  du  disque,  on  renverse  sur  soi 
le  levier.  L'anneau  dont  nous  avons  parlé  se  trouve  alors  soulevé 
et  embraye  dans  une  des  mailles  de  la  chaîne,  qu'il  tire  sans  effort, 
puisque  le  poids,  en  descendant  dans  la  fosse,  agit  en  même  temps 
et  continue  à  tenir  le  fil  tendu.  A  l'extrémité  opposée  du  fil,  au 
pied  du  disque,  se  trouvent  une  équerre  et  un  poids  chargés  d'efTa- 
cer  le  disque  et  de  ramener  le  fil. 

Il  existe  un  autre  système  de  levier  qui  se  rapproche  beaucoup 
du  précédent.  11  est  appelé  par  son  inventeur,  M.  Perret,  système 
de  leviei*  de  manœuvre  de  disque  à  dilatation  libre. 

Cet  appareil  est  composé  :  V  d'un  levier;  2*  d'une  équerre  en 
fer  portant  à  l'extrémité  de  son  grand  bras  un  poids  capable  de 
vaincre  l'inertie  du  fil  de  fer  qui  se  trouve  fixé  dans  un  œil  ménagé 
à  l'extrémité  du  petit  bras. 
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Celle  équerre  est  monlée  sur  le  levier  el  roule  librement  sur  son 
axe  à  quelques  centimèires  au-dessus  du  cenlrc  de  rotation  du  le- 
vier. En  déplaçant  le  levier  pour  faire  le  disque,  on  ne  (ait  qu'allon- 
ger ou  raccourcir  le  (il  de  la  longueur  de  la  course.  Le  fil  se  trouve 
toujours  tendu,  puisqu'une  force  constante  agit  sur  ses  deux  extré- 
mités. 

Au  chemin  de  TOuest,  et  dans  de  nouveaux  disques  construits 
pour  le  chemin  de  TEsl,  on  emploie  un  appareil  inventé  par 
M.  Robert,  afm  de  combattre  les  eiïets  de  la  dilatation  des  fils  de 
fer.  (]et  appareil  se  compose  :  d'un  tambour  sur  lequel  s'enroule 
une  chaîne,  à  Textrémité  de  laquelle  est  attache  un  contre-poids  qui 
rend  le  fil  constamment  rigide  ;  d'un  couvercle,  sur  lequel  sont 
montés  les  flasques,  et  qui  sert  à  fermer  le  tube  dans  lequel  descend 
le  poids  chargé  de  tendre  le  fil;  d'une  roue  dentée,  el  enfin  d'un 
levier. 

La  roue  dentée  est  adaptée  au  tambour,  et  tourne  librement 
autour  de  son  axe,  sur  lequel  est  monté  un  levier  articulé  dans  le 
sens  longitudinal  et  transversal  ;  ce  levier  est  garni  d'un  menton- 
net  destiné  à  venir  s'enclencher  dans  une  des  dents  de  la  roue  fixe 
du  tambour,  et  à  imprimer  à  celui-ci  un  mouvement  d'avant  en 
arrière  ou  d'arrière  en  avant. 

Lorsque  la  voie  est  ouverte,  le  levier  a  été  déplacé  transversale- 
ment, et,  le  ment onnel  ayant  échappé,  la  dent  de  la  roue  dans  la- 
quelle il  est  engagé  a  rendu  libre  celle-ci,  et  lui  a  laissé  la  faculté 
d'obéir  aux  effets  de  tension  du  fil. 

Si,  au  contraire,  le  disque  doit  être  mis  à  l'arrêt,  on  imprime  au 
levier  un  léger  mouvement  de  droite  à  gauche  afin  de  ramener  le 
mentonnet  dans  la  dent  de  la  roue  correspondante,  el  l'on  tire  alors 
le  levier,  qui  fait  tourner  le  signal. 

L'appareil  Goubet  est  disposé  de  la  manière  suivante  : 
Dans  ce  système,  le  mouvement  est  communiqué  au  disque  par 
deux  tils.  Employant  l'un  des  fils  pour  effacer  le  disque,  on  se  sert 
de  l'autre  pour  le  mettre  à  l'arrùt. 

Ils  sont  l'un  et  l'autre  liés  par  l'une  de  leurs  extrémités  ù  des 
leviers  distincts  M  et  M',  fig.  2i7,  à  l'aide  desquels  on  manœuvt-e  le 
disque.  Ces  leviers  portent  le  nom  de  manettes.  Les  deux  manettes 
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doivent  former  un  certain  angle  entre  elles,  en  sorte  que,  l'une  étant 
renversée  en  arrière,  Taulre  le  soit  en  avant. 


M'    8C 


Fig.  447. 

Au  pied  de  Tarbre  du  disque  (fig.  248),  les  fils  passent  sur  des 
poulies  de  renvoi  verticales  P,  et  deviennent  verticaux,  puis  ils 
sont  attachés  à  deux  leviers  inclinés  à  Thorizon,  L  et  L'.  Ces  le- 
viers enclanchent  à  Taide  de  cames  avec  uu  arbre  A,  dont  Taxe  est 
horizontal.  Le  levier  L'  étant  au-dessus  du  plan  horizontal,  le  levier 
L  est  au-dessous.  I/arbre  A  porto  une  poulie  à  rochels  dans  la- 
quelle s'enroule  une  chaîne  avec  un  poids  que  l'on  remonte  à  vo- 
lonté. Il  se  termine  enfin  par  une  roue  d'angle  engrenant  avec  un 
pignon  qui  fait  tourner  un  manchon  enveloppant  un  arbre  fixe.  Le 
disque  se  trouve  au  sommet  de  ce  manchon. 

Tirant  à  soi  la  manette  M  renversée  en  avant,  on  déclanchele 
levier  L',  qui  s'abaisse.  L'arbre,  entraîné  par  le  poids,  tourne  et  fait 
tourner  le  disque.  Le  levier  L  est  soulevé.  Le  fil  attaché  à  ce  levier 
est  tiré  en  sens  contraire  du  fil  attaché  au  levier  L',  et  la  seconde 
manette  se  renverse  en  avant,  lorsque  la  première  se  renverse  en 
arrière. 

I^s  cames  étant  à  angle  droit,  Tarbre  A  fait  un  quart  de  tour 
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quand  on  abaisse  Tun  des  leviers,  et  trois  quarts  quand  on  abaisse 
l'autre.  Les  deux  leviers  ne  peuvent  se  mouvoir  îndépendammenl 
l'un  de  l'autre,  un  mécanisme  spécial,  composé  de  deux  tringles 


Fig.  itô. 


verticales  et  d'une  petite  bielle  qui  les  réunit  les  rend  solidaires,  et 
un  système  particulier  d'arrêt  a  été  appliqué  aux  manettes  afin  do 
rendre  la  manœuvre  du  disque  impossible  fi  tout  autre  qu'à  l'homme 
qui  en  est  chargé.  On  ne  saurait  donc  déplacer  les  leviers  L  et  L', 
et  ainsi  manœuvrer  le  disque  en  tirant  l'un  des  fils  avec  la  main  : 
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car,  en  abaissant  Tun  des  leviers,  il  faudrait  soulever  Tautre.  Un 
exercerait  de  celte  manière  sur  le  second  fil  un  eiïort  de  traction 
qui  ne  pourrait  le  déplacer,  puisqu'il  est  attaché  à  une  manette  qui 
est  fixe  si  on  n*agit  sur  l'autre  manette. 

La  lanterne  est  fixée  au  manchon  portant  le  disque.  Le  feu  en 
est  fixe,  mais  la  carcasse  en  verre,  reliée  à  ce  manchon  par  des 
tringles,  tourne  avec  le  disque. 

Le  côté  rouge  du  disque  se  montrant  au  travers  de  la  voie,  c'est 
aussi  le  verre  rouge  de  la  lanterne  que  le  mécanicien  aperçoit. 
C'est  au  contraire  un  verre  blanc  quand  le  disque  est  effacé. 

Ce  qui  enfin  caractérise  l'appareil  Goubet,  c'est  qu'un  pétard 
vient,  chaque  fois  que  l'on  met  le  signal  à  l'arrêt,  se  placer  sur  le 
rail  et  assurer  la  marche  du  train. 

Ce  pétard  est  fort  utile  en  temps  de  brouillard  et  dans  le  cas  oh 
la  lampe  viendrait  à  s'éteindre. 

Au  chemin  de  fer  de  TEst,  on  ne  fait  usage  du  pétard  que  dans 
les  temps  de  brouillard. 

Le  disque  et  la  lanterne  de  l'appareil  Bara  ne  dînèrent  pas  de 
ceux  de  l'appareil  que  nous  avons  décrit  le  premier.  La  modifica- 
tion apportée  par  M.  Bara,  dans  le  but  de  rendre  la  manœuvre  plus 
certaine,  consiste  dans  l'adjonction  d'un  chariot  mobile  (fig.  ^249) 
passant  devant  le  disque  pour  le  faire  fonctionner.  Ce  chariot  se  meut 
sur  deux  rouleaux  reposant  sur  deux  bouts  de  rails,  et  est  maintenu 
latéralement  par  deux  autres  galets  ;  le  tout  est  armé  d'un  manneton 
placé  verticalement  sur  le  milieu  du  chariot.  Ce  manneton  doit, 
suivant  les  circonstances,  venir  appuyer  sur  l'un  des  bras  d'une 
ancre  placée  à  la  partie  inférieure  de  l'arbre  du  disque  et  le  faire 
tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  que  le  chariot  vient 
en  avant  quand  il  est  tiré  ou  s'en  retourne  quand  on  laisse  libre  le 
fil  qui  le  retenait. 

Afin  de  faciliter  le  retour  du  chariot,  que  rien  ne  rappellerait  en 
arrière,  puisque  l'appareil  n'a  qu'un  fil,  on  a  ajouté  un  poids  sus- 
pendu h  une  chaîne  roulant  sur  une  poulie  verticale.  La  manœuvre 
se  fait  au  moyen  d'un  treuil,  et,  si  le  fil  venait  à  se  rompre,  le  cliar- 
riot,  entraîné  par  le  poids  qui  le  guide,  viendrait  immédiatt»mont 
fermer  la  voie. 
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Quelles  que  soient  les  diiïérences  de  longueur  du  (il,  la  eoorse 
du  cliaiiot  est  réglée  de  manière  à  tenir  toujours  le  fil  tendu  el  à 
faire  fonctionner  l'appareil,  et,  si  quelque  dérangement  venait  à  se 
manifester,  Tappareil  fermerait  aussitôt  la  voie. 


Fig.  i4il. 


Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  au  disque  Rousseau  au 
moyen  d'un  fil  continu,  ou  fil  sans  fin,  roulant  sur  deux  poulies 
verticales  à  rochets  :  Tune  qui  est  manœuvrée  par  l'employé  de  la 
station,  Tautre  qui  est  placée  à  la  partie  inférieure  du  poteau  du 
disque,  et  imprime  le  mouvement  à  Tarbre  du  plateau.  La  pre- 
mière de  ces  poulies  a  0'",50  de  diamètre,  et  est  manœuvrée  à  Taide 
d*un  levier  à  verrou  semblable  à  ceux  des  changements  de  marcbo 
des  machines  locomotives.  La  seconde  est  armée  de  huit  chevilles 
triangulaires  plantées  dans  sa  face  extérieure  (fig.  S50).  Ces  che- 
villes triangulaires  ont  pour  but  d'accrocher  un  ilétetUillon  monté 
sur  le  levier  imprimant  le  mouvement  à  Tarbre  du  mât  du  si- 
gnal. Ce  détentillon,  qui  peut  se  déplacer  d*une  certaine  quantité 
sans  exercer  de  pression  sur  Tarbre  du  disque,  est  taillé  en  foriiio 
de  fer  de  lance.  L'angle  formé  par  les  deux  cotés  de  cette  pièce 
est  tel,  que  la  poulie  peut  faire  une  partie  de  sa  révolution  autour 
de  son  axe,  suivant  les  effets  de  la  température,  sans  renconlnT 
Texlrémité  de  ce  délentillon,  et,  par  conséquent,  sans  déplacer  le 
signal. 
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Le  pelit  levier  sur  lequel  est  monté  ce  dctçntillon  fait  tourner 
l'arbre  du  disque  au  moyen  d'un  étrier 
à  collier  monté  sur  cet  arbre. 

Deux  disques  répétiteurs  sont  établis 
dans  le  voisinage  de  la  roue  de  ma- 
nœuvre. Ils  sont  mis  en  mouvement  à 
Taide  de  deux  glissières  enrôle  munies 
de  pitons  ayant  la  forme  et  les  dimen- 
sions d'un  secteur  adapté  au  mât  du 
signal  dans  lequel  il  s*cnclanche.  Un 
contre-poids,  adapté  aux  deux  répéti- 
teurs par  une  double  chaîne,  permet 
de  constater  TeiTet  utile  produit  au 
disque  par  la  force  de  traction.  11  em- 
pêche en  outre  l'un  des  deux  répétiteurs 
de  fonctionner  lorsque  les  fils  sont  en 
mauvais  étal  d'entretien,  et  indique 
que  l'appareil  a  besoin  d'être  nettoyé. 
Une  course  de  fil  de  0"*,15  à  la  roue 
motrice  suffit  pour  faire  tourner  le 
grand  disque,  tandis  qu  il  faut  une 
course  de  (r,40  pour  imprimer  le 
mouvement  à  l'un  des  disques  répéti- 
teurs. Ce  disque  répétiteur  ne  fonc- 
tionne donc  qu'autant  que  le  disque 
principal  a  lui-même  changé  de  place. 

La  lanterne  est  fixée  sur  le  poteau 
en  chaqiente  supportant  l'arbre  du 
disque,  elle  est  par  conséquent  immo- 
bile. Au  moment  de  mettre  le  signal  à  l'arrêt,  un  renvoi  d'équerro 
vertical,  fixé  sur  Tarbre  du  plateau,  fait  monter  une  tige  supportant 
un  diaphragme  garni  d'un  verre  rouge  qui  vient  s'interposer  entre 
l'œil  et  la  lumière.  —  Un  pétard-signal  vient,  comme  dans  l'appareil 
Goubet,  se  placer  sur  la  voie  quand  le  disque  est  fait. 

Le  disque  Rousseau  présente  les  avantages  suivants  :  il  peut  être 
manœuvré  à  une  distance  quelconque;  la  position  du  disque  prin- 
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cipal  est  signalée  avec  certitude  par  le  disque  répétiteur;  la  ma- 
nœuvre ayant  lieu  sans  qu'il  y  ait  de  choc,  la  lanterne  n*est  pa» 
exposée  à  la  rupture. 

Sur  plusieurs  de  nos  grandes  lignes,  on  a  placé,  à  l'instar  du 
chemin  de  Lyon,  près  du  bureau  du  chef  de  station,  un  appareil 
électrique  qui  met  en  mouvement  une  sonnerie  pendant  tout  le 
temps  que  le  disque  est  à  Tarrét.  M.  le  ministre  des  travaux  pubib 
a  recommande  par  une  circulaire  l'emploi  de  cet  appareil,  connu 
sous  le  nom  de  trembleur  électrique. 

M.  Marqfoy,  ancien  élève  de  TEcole  polytechnique,  inspecteur  des 
télégraphes,  est  Tauteur  d*un  disque  électrique  perrectionnc  répé- 
tant le  signal  dans  les  stations.  Ce  disque  parait  digne  à  tous  ^anl» 
de  Tattention  des  ingénieurs;  toutefois,  comme  il  n*a  pas  encore 
été  employé  sur  les  chemins  des  environs  de  Paris,  nous  nous 
abstiendrons  de  le  décrire,  et  nous  nous  bornerons  à  renvoyer  à  un 
mémoire  plein  d'intérêt  publié  par  M.  Marqfoy  ceux  de  nos  lecteurs 
qui  désireraient  Tétudier. 

En  Allemagne  enfin,  sur  quelques  chemins,  tels  que  ceux  de 
Breslau,  d'Anhalt,  et  de  Hamn  à  Gassel,  dans  le  but  de  Taire  aper- 
cevoir au  mécanicien,  le  plus  loin  possible,  les  signaux  indiquant 
la  voie  libres  le  ralentissement  ou  Vmrit,  on  a  compliqué  la  disp^n 
^ilion  des  mâts  d'un  gros  ballon  en  osier  peint  eu  ronge  qui  glisse 
sur  une  tringle  et  qu'on  fixe  en  haut,  au  milieu  ou  en  bas,  selon 
que  Ton  veut  faire  un  des  trois  signaux  locaux  ^ 

Les  appareils  décrits  précédemment  sont  tous  manœuvres  |)arde5 
hommes.  Il  nous  reste  à  décrire  les  appareils  automoteurs,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  sont  manœuvres  par  la  machine  elle-même,  au  niu- 
ment  où  elle  passe  devant  l'appareil. 

De  ce  nombre  sont  les  appareils  Limouse  et  Baranowsky. 

Le  dis(|ue  Limouse  est  à  deux  fils  et  à  contre-poids.  —  Il  esl 
manœuvré  par  le  train  en  marche  ou  moyen  d*une  pédale. 

Le  bourrelet  de  la  roue,  en  venant  appuyer  sur  la  pédale,  fait 
échapper  un  système  do  détente  qui  retenait  le  dis(|ue  eifacé.  Un 

*  Note  sur  1  exploitalion  des  Ghemins  de  fer  à  une  Voie  en  Allomaniio,  jwr  M.  ïùU\ 
Malhius. 
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COI  lire- poids  t'ait  alors  lourncr  lo  plateau  et  met  le  disque  au  rouge. 
De  la  station  on  peut,  au  moyen  de  deux  treuils,  faire  ou  eiïacer  le 
disque;  l'extrémité  des  Gis  est  munie  de  petits  poids  ayant  pour 
fonction  de  les  tenir  tendus  et  d'éviter  ainsi  les  effets  de  la  dila- 
tation, et,  suivant  leur  position,  d'indiquer  celle  du  disque. 

Le  disque  et  la  lanterne  ne  dilTèrent  pas  de  ceux  de  l'appareil 
Bataille. 

La  manœuvre  du  disque  Baranowski  est  fondée  sur  l'incompres- 
sibilité des  liquides.  Cette  manœuvre  a  lieu  au  moyen  d'un  piston, 
d'un  til  et  d'un  système  de  leviers,  comme  nous  allons  l'expliquer. 

Le  piston  glisse  dans  un  cylindre  rempli  de  mercure.  Il  est  com- 
posé de  deux  parties,  l'une  intérieure  conique  c  percée  d'un  trou  ( 
qui  la  traverse  dans  toute  sa  hauteur,  et  l'autre  extérieure  fc,  qui 
enveloppe  la  partie  conique.  La  première  peut  être  considérée 
comme  un  véritable  clapet.  Lorsque  le  disque  est  effacé,  le  piston 
est  au  bas  de  sa  course  (fig.  251  À),  etil  est  recouvert  de  mercure. 
Le  train  se  présentant  devant  le  signal,  le  boudin  de  la  première 
roue  de  la  machine  vient  rencontrer  un  contre-rail  en  bois  garni 
d'une  cornière  en  fer  en  contact  par  un  seul  point  avec  le  rail  de  la 
voie,  et  le  repousse  brusquement.  Le  mouvement  se  transmet  par 
une  équerre  Ë  au  fil  F,  qui  fait  tourner  le  disque  au  rouge  et  sou- 
lève le  poids  P,  qui  auparavant  chargeait  le  piston.  Devenu  ainsi 
plus  léger,  le  piston  est  entraîné  par  les  contre-poids  R  et  R',  qui  le 
l'ont  remonter  jusqu*au  sommet  de  sa  course  en  suivant  le  poids  P.  Le 
clapet,  abandonné  alors  à  lui-môme,  descend,  en  vertu  de  la  gravité 
et  de  la  charge  de  mercure,  d'une  petite  hauteur  (B),  et  le  mercure 
recouvrant  le  piston  retombe  par  la  lumière  i  au  fond  du  cylindre.. 
Le  poids  P,«agissant  de  nouveau  sur  le  piston,  le  fait  descendre  en 
provoquant  l'ascension  du  mercure  par  le  tube  intérieur  avec  plus 
ou  moins  de  vitesse,  suivant  que  son  orifice  supérieur,  réglé  par 
un  robinet,  est  plus  ou  moins  grand.  Le  disque  reste  au  rouge 
j)endant  tout  le  temps  que  le  piston  descend,  et  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  repris  sa  position  A.  On  peut  donc  ainsi  iermer  les  voies 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long^  à  Volonté,  temps  qui  peut 
être  réglé  sur  celui  qui  doit  s'écouler  entre  le  passage  de  deux 
trains^ 
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Au  chemin  de  fer  du  Nord,  on  emploie  en  pleine  ligne,  et  pour 


Kig.  251. 


marquer  le  temps  écoulé  entre  le  passage  de  deux  trains,  un  ap- 
pareil (]ui  Tonclionnc  bien  depuis  près  de  six  mois. 
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Cet  appareil  se  compose  d'un  système  de  leviers  et  d'un  poteau 
surmonté  d'un  cadran  derrière  lequel  est  un  mouvement  d'horlo- 
gerie qui  peut  marcher  pendant  une  demi-heure»  Une  seule  aiguille 
indique  le  Inps  de  temps  écoulé  depuis  le  passage  du  dernier  Irain. 
Un  contre-rail  articulé  en  son  milieu  se  trouve  placé  en  face  du 
signal.  Ce  contre-rail,  en  s*éIoignant  brusquement  au  passage  du 
train,  abaisse  une  pédale.  A  ce  moment,  un  poids  qui  lui  est  su- 
perposé descend  et  fait  tourner  un  petit  treuil  auquel  est  attaché  le 
poids  du  mouvement  d'horlogerie,  et  le  remonte.  L'aiguille,  qui 
avait  parcouru  tout  ou  partie  de  sa  course,  se  trouve  ainsi  dé- 
placée et  revient  à  son  point  de  départ  (zéro  du  cadran).  Indépen- 
damment de  cet  indicateur,  on  a  adapté  à  l'appareil  un  carillon 
qui  est  mis  en  mouvement  par  la  même  pédale.  Ce  carillon,  à 
cloche  ou  à  timbre,  fonctionne  pendant  cinq  minutes  après  le 
passage  de  chaque  train. 

il  nous  reste,  après  avoir  décrit  les  différents  systèmes  de  disques 
employés,  à  indiquer  quels  sont  leurs  avantages  et  leurs  inconvé- 
nients. 

Parmi  les  systèmes  de  levier  en  usage  pour  obtenir  une  tension 
constante  du  fil  servant  à  manœuvrer  le  disque  Bataille,  celui  quj 
porte  le  nom  de  système  Robert  et  le  levier  à  anneau  du  chemin 
de  Lyon,  paraissent  également  efficaces. 

Le  disque  Bara  est  assez  simple  de  disposition.  On  l'a  essayé  suie 
le  chemin  de  fer  de  l'Est,  dans  la  gare  de  la  Villelte,  mais  dans  de 
mauvaises  conditions.  L'essai  en  sera  fait  prochainement  dans  des 
conditions  meilleures.  On  lui  reproche  la  manœuvre  au  moyen 
d'une  manivelle  ;  on  regarde  l'emploi  d'un  levier  comme  plus  sûr 
et  plus  rapide. 

On  a  placé  plusieurs  disques  Rousseau  sur  les  chemins  de  P(ancy 
à  Metz  et  de  Nancy  à  Épinal,  et  on  en  a  été  très-satisfait. 

A  Novéant,  sur  le  chemin  de  Nancy  à  Metz,  le  disque  est  à 
2,000  mètres  de  la  station,  et  a  toujours  bien  fonctionné. 

Des  expériences  faites  par  M.  Maucolin,  conducteur  des  ponts 
et  chaussées,  ont  constaté  que,  pour  un  allongement  du  til  de 
1™, 80,  avec  une  course  au  levier  de  1",15  et  à  une  distance  de 
2,000  mètres,  la  manœuvre  avait  encore  lieu  sans  difficulté. 
I.  39 
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On  trouvera,  dans  une  des  prochaines  livraisons  du  Nouveau  Por- 
tefeuille de  ïingéiiieur,  les  plans  complets  des  différents  systèmes 
de  disques,  et  le  détail  des  prix  de  revient. 

Le  système  Goubet  a  été  employé  pour  un  assez  grand  nombre 
de  disques  au  chemin  de  fer  de  Mulhouse.  Il  ne  donne  pas  encore 
toute  satisfaction,  mais  on  espère  obtenir  de  meilleurs  résultats 
lorstfuc  les  chefs  de  station  en  connaîtront  mieux  la  manœuvre.  On 
lui  reproche  la  complication.  L'inventeur  8*occupe  de  le  simplifier. 

I^s  disques  Limouse  et  Baranowsky  ont  le  défaut  de  tous  les 
appareils  automoteurs.  Tout  appareil  peut  se  déranger  et  est 
exposé  aux  atteintes  de  la  malveillance.  S*il  cesse  de  fonctionner, 
pei*sonne  n'est  responsable,  et  les  accidents  deviennent  inévitables. 
Ajoutons  cependant  que,  pendant  trois  années  consécutives,  le 
disque  Limouse,  établi  dans  la  gare  de  Château-Thierry,  a  toujours 
fonctionné  parfaitement.  Quant  au  disque  Baranowsky,  il  n*est 
établi  que  depuis  peu  de  temps  sur  le  chemin  de  Saint-Germain. 

On  est  très-satisfait  au  chemin  de  Lyon  des  trembleurs  élec- 
triques. 

Quand  les  voies  aux  abords  des  stations  sont  rectilignes,  le  chef 
de  station  peut  toujours  s'assurer  que  le  disque  a  bien  fonctionne; 
mais,  dans  les  stations  en  courbe,  souvent  il  ne  le  peut  pas. 

On  a  établi  dans  ce  cas  des  disques  répétiteurs  en  vue  du  chef 
de  station,  ou  adopté  telle  autre  disposition,  telle  par  exemple  que 
les  leviers  en  croix  de  M.  Goubet,  pour  indiquer  la  position  du  si- 
gnal ;  mais  on  n'a  malheureusement  trouvé  jusqu'à  présent  aucun 
moyen  d'indiquer  l'état  des  lampes,  qu'on  ne  peut  apercevoir,  et 
malheureusement  ces  lampes  s'éteignent  quelquefois,  surtout  dans 
les  temps  de  forte  gelée.  On  nous  a  présente  à  la  vérité  un  appareil 
électrique  ayant  pour  objet  de  remplir  celte  lacune;  mais  cet  appa- 
reil, fort  ingénieux  d'ailleurs,  n'a  pas  encore  reçu  la  sanction  de 
l'expénence.  On  essaye  enfin  en  ce  moment,  au  chemin  de  TEst, 
des  huiles  de  schiste,  dont  le  principal  avantage  serait,  à  ce  qu'il 
parait,  de  rester  liquides  à  toute  température. 
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ET  DE  BAU^AST 

PAR  M.   BRABAXT,  15GÉXIEni,  CHEF   D'aRRO!(D»SEMB!«T   AUX  CBEMI!f8   DE    FER   DE   L*ESr 


Les  iransfiorts  par  les  moyens  ordinaires,  la  brouette  et  le  tombereau,  et 
même  a*ux  au  camion  et  à  dos  de  mules,  ne  comportent  qu'un  petit 
nombre  d'éléments.  Les  moyens  à  employer  sont  simples  et  d*un  usage 
général  ;  aussi  les  prix  de  transport  sont-ils  jusqu  a  un  certain  point  indé- 
pendants des  volumes  à  transporter  et  du  temps  accordé  pour  Texécution. 
il  suit  de  là  qu'on  peut  établir  aisément  des  formules  qui  donnent  avec 
nssez  d'exactitude  les  prix  de  transport  avec  les  seuls  éléments  suivants  : 

i*  Prix  de  mainHi'ceuvre  ; 

2**  Poids  des  terres  ; 

o**  Nature  du  sol  sur  lequel  on  roule. 

Il  n*en  est  pas  de  même  pour  les  transports  en  vaggons,  parce  que  les 
moyens  sont  d'un  établissement  trés-coûteux  et  très-compliqué,  et  qu'in- 
dépendamment des  trois  éléments  qui  précèdent  il  y  a  les  quatre  suivants* 
(jui  ont  une  grande  influence  sur  les  prix  de  transport  : 

1*  L'importance  des  volumes  à  transporter; 

2*  Les  distances  de  transport; 

5*"  Le  temps  accordé  pour  l'exécution  ; 

4*  Le  matériel  des  voies  en  fer  et  des  waggons,  et  les  conditions  dans 
lesquelles  on  se  trouve  pour  se  le  procurer  et  pour  s'en  défaire  avec  plus 
ou  moins  de  perte  après  les  travaux  achevés. 

MAiÊdêe  des  volmnes.  —  Les  transports  en  waggons  sur  voies  pro- 
visoires exigent  des  frais  d'établissement  considérables,  qui  sont  loin  de 
croître  dans  le  même  rapport  que  les  volumes  transportés,  et  dans  les- 
quels on  ne  peut  rentrer  qu'avec  des  cubes  d'une  certaine  importance;  il 
s'ensuit  que,  plus  les  volumes  à  transporter  sont  faibles,  plus  les  prix  de 
transport  sont  élevés,  et  que,  par  suite,  à  moins  d'avoir  un  matériel  sur 
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place,  les  transports  sur  voies  provisoires  cessent  d'être  praticables  pour 
les  cubes  qui  n'atteignent  pas  au  moins  25,000  mètres. 

l^iiuiie  de  dtocaBce*  ^  D'un  autre  côté,  il  y  a  avec  les  transports  au 
waggoii,  à  la  charge  et  à  la  décharge,  des  frais  de  remaniement  et  diverses 
mains-d'œuvre  qui  n'existent  pas  pour  les  autres  modes  de  transport  et 
qui  s'élèvent  de  0%20  a  0',25  par  mètre  cube.  A  cette  dépense  il  faut 
ajouter  celle  des  waggons,des  changements  de  voie  et  quelquefois  d'autres 
appareils  dont  on  a  besoin  sur  les  points  de  chargement  et  de  décharge- 
ment. Tous  ces  frais  étant  indépendants  des  distances  parcourues,  il  8*en- 
suit  que,  pour  de  faibles  distances,  les  transports  en  waggons  coûtent  plus 
que  ceux  au  tombereau.  Les  distances  minimum  variables  suivant  les  vo- 
lumes à  transporter  peuvent  descendre  : 

Pour  des  cubes  de  100,000  mètres  à  300  mètres, 

Et  pour  des  cubes  de  25,000  mètres  â  500  mètres. 


CAS   EXCEPTIONHELS  OU   L*UM    DESCEND    POUR    LES    VOLUMES    A    TRAR8P0RTER    ET     POCft 
LES   DISTANCES   DE  TRANSPORTS  AU-DESSOUS  DES   LIMITES  UfOIQUÉES. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  arrive  quelquefois  que,  les  transports  au  tombe- 
reau étant  impraticables,  soit  à  cause  de  la  nature  ou  de  la  position  du 
sol,  soit  à  cause  de  la  saison,  on  est  conduit  à  avoir  recours  aux  transports 
en  TAfaggons  pour  des  volumes  et  pour  des  distances  fort  au-dessous  de 
celles  qui  sont  indiquées  ci-dessus  comme  des  minimum. 

Fonnoles.  —  H  suit  de  la  multiplicité  des  éléments  qui  doivent  entrer 
dans  les  formules  pour  transports  en  waggon  et  de  la  complexité  de  quel- 
ques-uns, qu'elles  ne  peuvent  rigoureusement  être  établies  que  pour  des 
cas  spéciaux  et  qu'après  une  estimation  préalable  des  frais  de  toute  es- 
pèce, et  notamment  de  ceux  de  matériel,  pose  de  voies,  dépose,  re- 
pose, etc. 

Cependant,  comme  ces  sortes  d'estimation  exigent  du  temps  et  des  re- 
cherches, et  qu'il  est  souvent  utile  de  pouvoir  apprécier  â  peu  près  les  prix 
de  transports  en  waggon  dans  différents  cas,  on  a  donné  ci-après  trois  for- 
mules dans  lesquelles  il  est  tenu  compte  des  principaux  éléments  qui  for- 
ment la  base  des  prix  dans  les  cas  les  plus  ordinaires.  Ces  formules  sont 
applicables  pour  des  transports  avec  waggons  ordinaires  de  terrassements, 
traînés  sur  voies  provisoires  par  des  chevaux  marchant  au  pas. 

La  formule  n*  1  est  de  M.  Duvignaud,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées  :  elle  a  été  faite  pour  des  travaux  de  la  2*  section  du  chemin  de 
fer  d'Orléans  à  Bordeaux,  exécutée  entre  Poitiers  et  Libourne. 

On  faisait  varier,  suivant  les  circonstances,  les  constantes  en  chiffres. 
Celles  qui  sont  ici  se  rapportent  à  la  tranchée  des  Bâchées,  contenant  un 
volume  de  déblais  de  60,000  mètres  transportés  à  une  distance  moyenne 
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<le  1,700  mètres,  avec  waggons  neufs  et  voies  provisoires  formées  de  bandes 
Je  fer  de  0'",075  sar  O^.OS  posées  de  champ  sur  de  petites  traveises  en 
bois  blanc. 

Les  prix  résultant  de  cette  formule  ont  4|é  sensiblement  ceux  de  re- 
vient payés  par  l'entrepreneur  qui  a  exécuté' les  terrassements  de  celte 
tranchée. 

La  seconde  formule  a  été  appliquée  au  chemin  du  Nord  pour  le  cas  où 
la  plus  grande  partie  des  voies  provisoires  serait  formée  avec  des  rails 
définitifs  et  l'autre  partie  avec  des  rails  provisoires. 

La  troisième  formule  a  été  faite  par  moi  en  1847  dans  le  but  de  calcu- 
ler approximativement  les  frais  de  transport  en  ^aggon  pour  les  tranchées 
qui  étaient  à  ouvrir  sur  la  ligne  de  Lille  à  Dunkerque.  Cette  formule 
suppose  qu'on  aura  un  matériel  de  waggons  neufs  circulant  sur  des  voies 
provisoires  formées  avec  un  matériel  provisoire;  mais  elle  peut  être  ap- 
pliquée sans  erreur  bien  sensible  au  cas  où  Ton  ferait  usage  de  matériel 
définitif,  parce  que  les  dépenses  ne  diffèrent  pas  beaucoup  et  quelles  sont 
nième  à  peu  près  égales  quand  les  volumes  à  transporter  ont  une  certaine 
importance. 

Ce  qui  fait  croire  à  beaucoup  de  personnes  à  une  grande  différence  dans 
la  dépense,  suivant  qu'on  fait  usage  d'un  matériel  provisoire  ou  d  un  ma- 
tériel définitif,  c'est  que,  dans  ce  dernier  cas,  on  porte  souvent  beaucoup 
trop  bas  la  moins-value  des  rails  définitifs  employés  dans  les  voies  provi- 
soires, parce  qu'au  lieu  de  compter  la  moins-value  tout  entière,  on  n'en 
compte  souvent  que  la  plus  faible  parL 

En  faisant  usage,  pour  l'exécution,  d'un  matériel  provisoire,  on  a  l'avan- 
tage de  pouvoir  livrer  à  l'exploitation  un  matériel  neuf;  mais  les  trans- 
ports se  font  moins  vite  et  moins  aisément,  et  Ton  est  obiigé  de  payer  tout 
de  suite  la  moins-value  du  matériel  de  voies  provisoires.  D'une  part,  les 
frais  de  pose  et  d'entretien  sont  moins  élevés;  mais,. d'autre  part,  les  frais 
de  traction  et  l'entretien  des  waggons  coûtent  davantage.  En  faisant  usage 
du  matériel  définitif  pour  les  voies  provisoires,  on  se  donne  des  facilités 
de  transport  et  par  suite  les  moyens  d'activer  les  travaux.  I<es  dépenses  les 
plus  fortes  de  moins-value  du  matériel  des  voies  se  trouvent  tout  naturel- 
lement reportées  sur  un  avenir  éloigné,  mais  on  est  presque  toujours 
obligé  de  livrer  à  l'exploitation  un  matériel  plus  ou  moins  défectueux. 
Cet  inconvénient  n'est  pas,  du  reste,  aussi  grave  qu'on  pourrait  le  penser, 
parce  qu'il  est  presque  toujours  possible  d'employer  le  matériel  défec- 
tueux soit  dans  les  gares,  soit  sur  des  embranchements  de  peu  d'impor- 
tance. 

Le  choix  à  faire  pour  les  voies  provisoires  entre  les  deux  espèces  de  ma- 
tériel dépend  de  la  position  dans  laquelle  on  se  trouve. 

Nous  n'insisterons  pas  ici  davantage  sur  les  différences  qui  peuvent^ 
exister  entre  les  moins-values  d'un  matériel  définitif  et  celles  d*an  maté- 
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riel  provisoire,  parce  que  les  grandes  difTérenecs  que  Ton  fait  trop  onli- 
nairement  ne  portent  guère  que  sur  les  railsi  et  que  noos  donnerons  sur 
cet  objet  des  détails  assez  étendus  â  la  fin  de  cette  note. 

Nous  passerons  donc  toÉMe  suite  aux  trois  formules  annoncées  d^autn» 
part,  concernant  les  transports  avec  waggonsde  terrasseroenis  ordinaim^, 
remorqués  par  des  chevaux. 

(1)  Première  formule  pour  le  transport  de  terrassements  en  waggon,  ap- 
pliquée par  M.  ringénieur  en  chef  Duvignaud,  sur  les  parties  du  chemin 
de  fer  d*Orléans  â  Bordeaux  situées  aux  environs  de  Vivonne. 

Elle  comprend  les  mains-d'œuvre  supplémentaires  pour  chargement  et 
déchargement,  les  faux  frais,  le  bénéfice  de  Tentrepreneur,  la  fonroitare 
des  waggons  et  des  voies  formées  de  bandes  en  fer  de  0,075  sur  0,02  po^éfs 
de  champ  et  sans  coussinets  sur  de  petites  traverses  en  bois  blanc. 

Formule  pour  les  ateliers  où  les  voies  servent  pour  la  première  fois  : 

[^'Y-XOOO'^  +0',25-t-0s045D±DI  1 

Formule  pour  les  ateliers  où  les  voies  servent  pour  la  seconde  fois  : 

1^  (]l^  X  250' j  -h  0',25  +  0'.045:1=D  I  ] 

Dans  lesquelles  : 

L  représente  la  longueur  cumulée  des  déblais  et  des  remblais  exprimés 
en  hectomètres; 

M  le  volume  des  déblais  transportés,  exprimés  en  mètres; 

D  la  distance  entre  les  centres  de  gravité  des  déblais  et  dos  remblai"» 
exprimas  en  kilomètres; 

1  la  déclivité. 

(2)  Secoîide  formule,  appliquée  au  chemin  du  Nord  pour  des  transport 
eu  waggons,  y  compris  la  main-d'œuvre  pour  chargement  et  déchargemenl. 
les  faux  frais  et  le  bénéfice  de  Ken l repreneur. 

Le  prix  du  transin)rt  au  waggon  sera  déterminé  par  la  formule 

X^-.L-'P+^>»"%,00051D  +  0,iO(C). 
M 

Dans  laquelle  : 

D  représenlo  la  tlislance  du  transport  exprimée  en  mèUes; 

M  le  cube  total  du  déblai  à  transporter  au  waggon  et  dans  lequel  on 
suj)p<>se  : 

1"  Que  la  longueur  des  voies  provisoires  avec  rails  définilifs  serait  ."  1»; 

2"  (Jue  la  longueur  des  voies  provisoires,  établies  sans  rails  délinilifs, 
serait  500  mèfres; 
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ô"  Que  le  développement  total  des  voies  posées,  déplacées  ou  enlevées 
pour  l'exécution  des  travaux^  serait  6  D. 

il  sera  tenu  sur  le  chantier  attachement  contradictoire  de  ces  diverses 
'longueurs,  et  la  valeur  des  différences  avec  ^f  quantités  prévues  ci-des- 
sus sera  décomptée  à  l'entrepreneur,  soit  en  plus,  sok  en  moins,  au  prorata 
des  prix  n°*  7,  8  et  9. 

j3)  Troisième  formule,  faite  par  moi  en  1847  dans  le  but  de  calculer 
approximativement  les  frai«  de  transport  en  waggon  pour  la  tranchée  à 
ouvrir  sur  la  ligne  de  Lille  à  Dunkerque. 

Elle  comprend  la  fourniture  et  Tentretien  de  matériel  waggon  et  voies 
provisoires  formées  avec  un  matériel  provisoire  ^  les  frais  de  pose,  dépose» 
repose  et  entretien  des  voies,  les  mains-d'œuvre  supplémentaires  pour 
chargement  et  déchargement,  et  généralement  toutes  les  dépenses,  sauf 
celles  de  fouille  et  charge. 

[  (  ^¥^  ^  ^''^®  )  "^  ^''^  "^  ^''^^  ^  ] 

Dans  laquelle  : 

D  représente  la  distance  de  transport  en  hectomètres; 

M  le  volume  â  transporter,  exprimé  en  milliers  de  mètres. 

On  trouvera  ci-après  un  tableau  A  dans  lequel  les  frais  de  transport 
sont  calculés  d'après  les  formules  qui  précèdent  pour  des  cubes  de  25,000 
à  500,000  mètres,  et  pour  des  distancés  de  500  â  3,000  mètres. 

Enfin,  comme  il  peut  être  utile  de  faire  des  comparaisons  approxima- 
tives entre  les  prix  des  différents  modes  de  transport,  on  a  mis  à  la  suite 
un  tableau  comparatif  R,  où  se  trouvent  en  regard  les  prix  moyens  de 
revient  pour  différents  modes  de  transport  :  brouetle,  camion,  mule,  tom- 
bereau, waggon  de  terrassements  traînés  sur  voies  provisoires  par  des 
chevaux  marchant  au  pas;  waggon  de  terrassements  traîné  par  des  loco- 
motives à  i2  kilomètres  à  l'heure;  plates-formes  remorquées  par  des  loco- 
motives à  25  kilomèlres  à  l'heure,  et  bateaux  de  différentes  grandeurs. 

I  Pour  des  cubes  d'uoe  certaine  importance,  elle  peut  être  appliquée  au  cas  où  les  voies  pro- 
visuires  seroht  formées  avec  le  matériel  délinitif. 


A.  Tableau  des  pbk  poir  transport  d'os  «feiHE  cube  m  otaju  ou  de  iallâst  atic 

WAGGONS    DE    TERRASSE3IE.M    ORDINAIRES  TRAÎîSÉS  PAR   DES    CHEVAUX    SCR    DES    TOItS 
PROVISOIRES. 


i*  7 

INDICATION  DES  VpfcUMBS  Er  DU  PRIX 
DES  TKAMPORTS. 

OBSRnTATIOKS. 

25000 

soooo 

75UCO 

100000 

150000  200000 

300000 

j  1 

1 

1'  D^lpr^8  les  formules  de  M.  Davignaud  av«rc  wnguns 
cl  voicR  provisoire»  servaut  ppur  laprenilère  fois 


500 

1,231 

0,853 

0,72T 

0,06% 

0,601 

0,570 

0,538 

lOOO 

1,036 

1,168 

1,013 

0,93% 

0,8SO 

0,817 

0,778 

|5U0 

1,0%  1 

1,%83 

1,297 

l.2<% 

l.lll 

1,065 

1,018 

2t)00 

2M6 

1,798 

l,^82 

1,%7% 

1,366 

1,312 

1,1158 

tsoo 

2,851 

•M  13 

1,867 

1,7%% 

M2I 

1,560 

1,%98 

3U0U 

3,256 

2,%.  8 

2,1:2 

2,01% 

1,876 

1,807 

1,738 

M.  Tolmue  à  (ran^porter  ei- 
primé  en  mèirc*  cubes. 

D.  Disunoe  des  traasporu 
exprimée  «n  bccie* 
mètres. 

L  Dlsumoo  enlre  les  cilrè- 
mité»  des  déblais  H 
des  remblais  exprtoiée 
en  bect««mèuos. 

I.  IMcIiTité. 


2«  ^*ll|)r^s  une  formule  cmploy<^  an  chemin  du  Nord 
avec  wagon  <  do  terrassement  et  vuies  provisoirra*  tt«r- 
ini'es  avec  les  mils  deliiiitifs  sur  la  presque  totalité  do  la 
distante  à  parcourir. 


-0r,0OO3lD-+-0f, 


r,*0.  ] 


500 

0,935 

0,7%5 

0,682 

0,6M 

0,618 

0,603 

0,587 

1000 

1,390 

1,050 

0,937 

0,880 

0,823 
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1500 
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6,9%7 

2000 

2,300 

1,660 

1,%%7 

1,3%0 

1,233 

1,180 

1,127 

2500 

2,7^5 

1,965 

1,702 

1,570 

l,%38 

1,373 

1,307 

ioou 

3,210 

2,270  J 

1,957 

l,80f 

l,6%S 

1,565 

l  1,%87 

3*  D*apr^s  une  formule  de  II.  Brahant  faite  dans  le  but 
d*csiim(T  Icâ  prix  du  transport  des  déblais  au  «ragon  à 
faire  duii9  la  tianchoc  de  Lille  à  Dunkerque  avec  wagons 
neufs  et  voies  provisuircs.  ces  voies  etani  supposées  bo- 
lizwuialcs  et  le  puidn  des  déblais  être  de  1600  kilogr. 


/Dh-20 


,50  )+(»', 


%0-KO',Q%D. 


500 
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 


1,100 

0,850 

0,767 

0,725 

0,683 

0,663 

0,6%2 

l,%00 

1,100 

1,000 

0,950 

0,900 
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1,700 
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1,550 

1,513 
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2,600 
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1,933 

1,850 

1,766 

1,725 
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II.  Voliimt  exprimé  en  mè- 

irvscabrs. 
D.  Distsnce    de    transport 

exprimée    eo    mètres 

Guuiant. 


.  Volame    à 

exprimé  en  milliers  de 

mètres 
,  Distance  des  uansports 

en  bectoniètrea. 


Les  différences  que  l'on  remarque  dans  les  prix  tiennent  à  plusieurs  causes  dont  les  prin- 
cipal, s  me  paraissent  être  les  suivantes  : 

1*  La  manière  de  \oir  les  choses  qui  est  bien  .rarement  la  même  dans  des  appréciations 
de  relie  espace. 

2*  Les  citconsunccs  différentes  dans  lesquelles  on  se  trouvait  sur  les  lignes  pour  les- 
quelles ces  formules  ont  été  dressées. 


n.    TaBI.FAU    comparatif    des    prix  MOYKXS    POIR    LE    TRANSPORT    SIR    VOIES  nORiZOMALKS 
O'IN    MÈTRE    CUBE    DE    TERRE    OL    DE    BAIXAST    DU  l'OlDS    MOYEN   DE    1,COO    KILOGRAMMES. 
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BaMS  adoptées  dmmm  les  cideals  ém  UiMeMi  c« 

Pour  calculer  les  prix  de  transport  portés  au  tableau  compantif  B,  ou  » 
supposé  : 

i""  Que  le  poids  des  matières  â  transporter,  déblais  ou  ballast,  était  de 
1 ,600  kilog.  par  mètre  cube  ; 

^  Que  tous  les  transports  se  feraient  sur  voie  horizontale; 

S*"  Que  les  volumes  à  transporter  par  iKaggons  étaient  par  voies  provi- 
soires avec  waggons  de  terrassement  de  100,000  mètres  sur  voie  définitive 
avec  waggons  plates-formes  de  20  mètres.  11  est  bien  entendu  que  si  les  élé- 
ments  changeaient  les  prix  varieraient  aussi. 

Inflaeaee  eu.  poM«  des  nuitlèree  *  tnuMperter.  —  Dans  le  cas 
où  les  poids  différeraient  sensiblement  de  celui  de  i,600  kilog.,  les  prix 
portés  aux  colonnes  n*'  1.  3,  5,  4,  7,  8,  9,  10,  il  subiraient  des  auguien- 
lafions  ou  des  diminutions  proportionnelles  aux  poids  des  matériaux  t 
transporter. 

Pour  les  prix  portés  dans  les  colonnes  n*"  5  et  6,  dans  lesquels  il  entre 
des  cléments  d'une  grande  importance  qui  ne  varient  pasoDmme  les  poids 
à  transporter,  on  ne  devra  prendre  qu'une  partie  des  différences  qui  exis- 
tent entre  les  poids  réels  et  celui  de  1,600  kil.  On  s*éloignerait  peu  de  la 
vérité  en  adoptant  la  moitié. 

MIodIfleailone  résnliaat  dee  maipea  et  des  peates.  —  On  tiendra 
compte  des  rampes  de  la  manière  suivante  : 

Pour  les  transpor!s  à  la  brouette,  au  camion,  à  dos  de  mule  et  au  tom- 
bereau, on  ajoutera  aux  distances  mesurées  en  plan  un  supplément  égal 
â  10  fois  la  hauteur  qui  existe  entre  les  centres  de  gravité  de  déblais  et  df" 
remblais. 

Pour  les  transports  en  waggon,  on  ajoutera  iO  fois  cette  même  hauteur, 
enfin,  pour  les  transports  en  bateaux,  1,000  fois  cette  même  hauteur 
quand  elle  sera  franchie  au  moyen  de  la  déclivité  du  courant.  Quand  elle 
sera  franchie  par  des  écluses,  on  comptera  pour  chacune  de  10  à  15  mi- 
nutes de  temps  perdu,  suivant  que  les  chutes  sont  plus  ou  moins  hauti"?- 

On  tiendra  compte  des  pentes  en  retranchant  des  distances  horiiontale> 
la  moitié  des  quantités  qu'on  ajoute  jpour  les  rampes. 

Los  réductions  à  effectuer  no  doivent  pas  se  faire  d'une  manière  inJ«- 
finie  :  elles  devront  s'arrêter  à  la  limite  où  la  pento  sera  assez  forte  pour 
que  les  efforts  nécessaires  pour  remonter  le  matériel  vide  égalent  ou  corih 
mencent  â  dépasser  ceux  à  faire  pour  descendre  le  véhicule  chargé,  tn 
somme,  il  faut  peu  compter  sur  les  réductions  résultant  des  pentes,  lu 
pratique,  elles  ne  reçoivent  que  de  très-rares  applications. 

innuenee  dv  voliune  *  transporter.  —  On  peut  voir  par  le  tableau 
A,  qui  se  rapporte  à  des  transports  avec  waggons  de  terrassement  sur  voie* 
provisoires,  que  la  différence  entre  les  volumes  a  transporter  en  apporl«^n 
d'assez  notables  dans  les  prix  de  transport.  Ces  différents  sont  bcauft)up 
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moins  fortes  pour  des  transports  effectut^s  avec  des  waggons  plates-formes 
sur  les  voies  définitives,  parce  que  les  frais  d*établissement  sont  peu  éle- 
vés et  qu'il  n'y  a  en  quelque  torte  à  tenir  compte  que  des  dépenses  pro- 
portionnelles aux  volumes  transportés. 

CoMparaliioa  entre  les  prix,  du  tableaa  B— Pour  que  des  compa- 
raisons soient  possibles  entre  les  prix  de  transports  effectués  par  les  moyens 
ordinaires,  la  brouette,  le  tombereau,  et  ceux  effectués  en  i^aggon,  il  faut 
que  Ton  tienne  compte  pour  ces  derniers  de  tous  les  frais  de  matériel  et 
de  supplément  de  maîn-d*œuvre  à  la  charge  et  à  la  décharge;  c'est  ce 
qu'on  a  fait  ici  pour  les  prix  des  colonnes  n*"  5,  6  et  7.  Dans  les  prix  des 
colonnes  n*'  8,  9,  10  et  H,  on  n'a  porté  qu'une  partie  des  éléments  né- 
cessaires pour  compter  les  transporta.  Aussi  n'y  a-t-il  de  comparaison  à 
faire  qu'entre  les  colonnes  n»*  1,  2,  3,  4,  5,  6  et  7. 

11  serait  superflu  de  donner  des  détails  sur  les  éléments  qui  ont  servi  à 
établir  les  prix  des  quatre  premières  colonnes;  mais  on  croit  utile  d'indi- 
quer ici  ceux  qui  sont  entrés  dans  la  comparaison  des  prix  pour  les  trans- 
ports en  waggon.  Les  éléments  concernant  ces  derniers  sont,  pour  les  co- 
lonnes n***  5,  6  et  7  : 

Matériel  des  ateliers  des  voies  en  fer  et  des  waggons  moins-value,  entre- 
tien, pose,  dépose,  repose,  etc.; 

Transport  proprement  dit,  frais  de  traction,  graissage  do  waggons,  for- 
mation des  convois,  manœuvres  des  aiguilles  et  nettoyage  des  voies; 

Déblats,  remaniement  d  ïa  charge,  ouverture  de  cunette  et  décharge- 
ment. 

Dans  la  colonne  n*  8,  on  a  compté  tout  ce  qui  est  porté  ci-dessus  par  les 
colonnes  n**  5,  6  et  7,  exceptç  les  dépenses  concernant  les  voies  moin»- 
value,  pose,  dépose,  repose,  entretien. 

Dans  la  colonne  n**  9,  on  a  compté  seulement  ce  qui  concerne  les  trans- 
ports proprement  dits,  frais  de  matériel  des  véhicules  employés  aux  trans- 
ports, locomotives  et  waggons  moins-value,  entretien  et  graissage,  frais  de 
traction,  manœuvres  des  aiguilles  et  nettoyage  des  voies. 

Dans  les  colonnes  10  et  1î  j*ai  indiqué  des  prix  de  transport  en  ba- 
teau; mais  ils  ne  peuvent  être  comparés  avec  ceux  des  sept  premières  co- 
lonnes, parce  qu'ils  ne  contiennent  ni  les  frais  de  chargement  et  de  dé- 
chargement, ni  les  frais  de  transport  du  lieu  d'extraction  au  bateau  et  du 
bateau  au  lien  d'emploi.  Ces  frais,  qui  ne  peuvent  jamais  descendre  au- 
dessous  de  ceux  de  déchargement,  au  moins  0'.20,  peuvent,  on  le  conçoit, 
s'élever  d'une  manière  illimitée,  et  par  suite  on  ne  peut  leur  assigner  au- 
cun chiffre. 

Les  prix  de  ^ansport  sont  aussi  extrêmement  variables,  suivant  qu'on 
fait  usage  de  bateaux  plus  ou  moins  grands. 

Ces  prix  de  transport  proprement  dit  sont  en  raison  inverse  de  la  gran- 
deur des  bateaux  dont  on  fait  usage.  Au  contraire,  les  frais  dé  temps 
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perdu  à  la  charge  et  à  la  décharge  sont  en  raison  directe  de  la  grandeur 
des  bateaux. 

On  conçoit  par  suite  que  les  prix  doivent  varier  dans  des  limites  UH- 
grandes  qui  n'ont  de  bornes  que  les  dimensions  des  bateaux  dont  on  peut 
faire  usage. 

Pour  ne  pas  trop  multiplier  le  nombre  des  colonnes  da  tableau  compa- 
ratif, on  s'est  borné  ici  à  indiquer  les  prix  correspondants  é  deux  esçècti 
différentes,  ceux  d'une  contenance  de  50  mètres  traînés  par  un  seul  cb^ 
val,  et  ceux  d'une  contenance  de  2  mètres  traînés  par  un  homme. 


OBSERVATIONS  DIVERSES 

DE  LA  COMPARAISON  QUI  PEUT  ÊTRE  FAITE  E!ITBE  LES  PRIX  POITKS  AUX  TAIUAUX  A 
ET  B  QUI  PRÉCÈDENT  ET  CEUX  PORTÉS  DANS  U:«  TABLEAU  DRESSÉ  PAR  H.  iRARA3(T. 
1858,  A  LA  SUITE  d'une  NOTE  POUR  LE  TRANSPORT  EN  WACGOII  DE  TCRRASSEIE5T 
ET  DE  BALLAST,  PUBLIÉE  VERS  184i  DANS  LE  PORTEFEUILLE  DE  L^INGFNIXrR  K5 
CHEMINS   DE   FER,   PAR  MM.    PERDOHNET  ET  POLONCEAU. 

Vers  1842.  il  a  été  publié,  dans  le  Portefeuille  de  Vingénieur  des  eke- 
mins  de  fer,  par  MM.  Perdonnet  et  Polonceau,  un  tableau  de  prix  de  trans- 
port que  j'avais  dressé  en  1838  d'après  ceux  de  revient  de  la  tranchée  ik 
Glamart  sur  le  chemin  de  Paris  à  Versailles,  rive  gauche. 

Si  l'on  voulait  établir  des  comparaisons  entre  les  prix  portés  dam  ce 
tableau  et  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  tableaux  A  et  B  qui  procèdent,  il 
faudrait  d'abord  retrancher  des  premiers  les  fouille  et  charge,  comprises 
pour  0',60,  prix  de  revient,  payés  à  la  tranchée  de  Clamart,  qui  a  ét^  o»- 
verte  dans  une  marne  très-compacte,  mêlée  de  terre  et  de  caillasse  d'oiie 
extraction  très-difficile. 

La  comparaison  quon  pourrait  faire  après  cette  soustraction  opérfe 
ferait  reconnaître  que  les  prix  de  transport  en  waggonsaont  beaucoup  pi» 
élevés  dans  le  tableau  de  1838  que  dans  ceux  qui  précèdent. 

I^sdifférences  tiennent  aux  circonstances  suivantes  : 

1*  Que  ces  sortes  de  transport  ont,  depuis  seize  ans,  subi  une  baisse  i 
peu  près  égale  à  celle  qui  s'est  produite  sur  les  transports  effectués  da» 
les  chemins  de  fer  en  exploitation. 

Cet  abaissement  dans  les  prix  de  transport  est  dû  a  celui  des  objets  M 
matériel  et  à  Texpcrience  que  Ton  a  acquise  depuis  cette  époque. 

2*  Que  les  chiffres  portés  dans  le  tableau  B  qui  précède  sont  des  prix 
moyens,  tandis  que  ceux  portés  dans  le  tableau  de  i858  se  rapportaient  î 
la  tranchée  de  Glamart,  exécutée  à  6  kilomètres  de  Paris  et  dans  un  nyoo 
où  le  prix  de  revient  des  travaux  est  trè5-«'»levé. 

3*  Que  les  déblais  de  cette  tranchée  étaient  d'un  poids  énorme  qui  dé- 
passait la  moyenne  ordinaire  des  terres  et  qu'ils  foisonnaient  de  50  p.  \^ 
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Enfin,  que  les  iravaux  ont  été,  par  des  motifs  qui  n  ont  pas  besoin 
d'êlre  exposi's  ici,  poussés  avec  une  activité  exceptionnelle,  au  point  que 
l'on  a  conduit  par  jour  de  13  heures  et  par  un  seul  versant  jusqu  à  1,500 
mètres  cubes  de  terre  mesurée  au  déblai. 


OBSERVATIONS 

SUR  LES    PRIX  DE   LA    MOINS-VALUE   DES   RAILS   DÉFINITIFS   EMPLOYÉS  DANS   LES    VOIES 

PROVISOÛŒS. 

Des  apprédatloiM  faites  par  MBÊ,  Vhlollier  et  de  Koadéslr.  — 

Dans  deux  mémoires  riches  de  faits  et  d'observations  judicieusies ', 
MM.  Piarron  de  Mondésir  et  Thiollier.  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées, 
ont  traité  avec  beaucoup  de  talent  la  question  de  transport  de  terrasse- 
ments en  waggons. 

Mais  ils  ont,  suivant  moi,  évalué  beaucoup  trop  bas  la  moins-value  des 
rails  définitifs  employés  dans  les  voies  provisoires,  et,  comme  les  chiffres 
qu'ils  ont  donnés  doivent,  contrairement  à  ce  que  j'ai  dit  au  commence- 
ment de  cette  note,  à  l'occasion  de  la  formule  n*"  3,  faire  penser  que  l'em- 
ploi des  rails  définitifs  présente  sur  l'emploi  des  rails  provisoires  une 
très-grande  économie,  j'ai  cru  devoir  combattre  leurs  chiffres  et  démontrer 
qu'ils  ne  contiennent  qu'une  partie  de  la  moins-value,  et  la  plus  faible. 

Dans  son  mémoire,  pages  281  et  282,  M.  de  Mondésir,  parlant  de  la 
moins-value  des  rails  et  des  coussinets,  dit  qu'il  n'a  pas  encore  été  à  même 
de  calculer  par  l'observation  sur  les  chantiers  la  moins-value  du  matériel. 
Il  cite  un  rapport  de  M.  l'inspecteur  Kermaingant,  qui  aurait  évalué  cette 
moins-value  à  0,59;  il  dit  savoir  qu'au  chemin  de  Rouen,  où  les  rails 
pèsent  35  kilogrammes,  le  mèti'e  courant  de  cette  moins-value  a  été  payé 
0,50  par  mètre  courant  de  rail. 

Faisant  remarquer  que  la  moins-value  doit  croître  avec  l'importance  des 
tranchées,  il  l'estime  par  mètre  courant  de  rail  à  0',45,  à  0^50  et  0S55, 
suivant  qu'ils  ont  été  employés  dans  des  tranchées  petites,  moyennes  et 
grandes. 

11  parle  ensuite  des  traverses,  chevillettes  et  coins,  en  sorte  qu'il  est  évi- 
dent que  les  chiffres  cités  par  lui  s'appliquent  aux  rails  et  aux  coussinets, 
et  que,  par  conséquent,  pour  avoir  la  moins  value  des  rails,  il  faudrait 
diminuer  de  ces  chiffres,  déjà  très-faibles,  la  part  attribuée  aux  coussinets. 

Dans  son  article,  page  229,  N.  Thiollier  estime  la  moins-value  pour  les 
rails  de  4*,50,  piesant  30  kilogrammes,  à  ^  de  leur  valeur  primitive,  qu'il 
porte  à  365'  la  tonne,  ce  qui  ferait  environ  0',27  par  mètre  courant  de  rail5. 

•  Ces  mdmoires  oui  été  insérés  dans  les  5*  et  G*  cahiers  des  AwMleê  été  finit*  et  ekauttées 
de  1847  et  1849. 
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Pour  des  rails  qui  ont  perdu  une  partie  de  leur  poid4  par  suite  de  Tu- 
sure,  M.  ThioUier  compte  seulement  la  petite  quantité  de  matière  man- 
quante, au  prix  d  acquisition,  sans  tenir  compte  de  Félément  bien  plus 
important,  la  diminution  de  durée  que  cette  petite  perte  entratne*  ooaiiue 
si  des  rails^uvaient  servir  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entièrement  oonsommè;, 
tandis  qu'au  contraire  ils  se  trouvent  hors  de  service  après  avoir  penlu 
une  très-faible  partie  de  leur  poids. 

Pour  des  rails  dont  les  arêtes  sont  endommagées,  M.  Th  ici  lier  ne  coiupie 
que  la  main-d'œuvre  d'ajustement  pour  mettre  les  rails  en  état  de  servia*. 
et  rien  du  tout  pour  le  tort  si  important  que  l'usure  des  arêtes  fait  incon- 
testablement subir  aux  rails,  dont  la  durée  se  trouve  par  ce  fait  abrégie 
d'une  manière  extrêmement  notable  : 

Expertise  constaiaat  Im  BiofaM-valse  étcm  mOU  déflaUllb  a» 
plojés  ëUuift  les  volée  provleolree  pmmr  rezéeertieM  dee  travaex 
du  eheaila  de  fer  d*OrlèMM  *  Berdeau.  —  Dans  lea  expertises  failos 
sur  le  chemin  de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux  dans  le  but  de  constater  la 
moins-value  des  rails  définitifs  prêtés  par  la  compagnie  à  TÉtat,  pour  senir 
à  l'exécution  des  travaux,  les  bases  qui  ont  servi  aux  évaluations  étaient 
plutôt  faibles  que  fortes»  et  elles  ont  donné  pour  la  moins-value  d'an 
mètre  courant  de  rail  : 

Dans  la  première  section 0',91 

Dans  la  seconde  section I  ,71 

Dans  la  première  section,  les  experts  étoient  :  pour  l'État.  M.  Maniel, 
ingiînieur  on  chef  des  ponts  et  chaussées,  chargé  du  service  des  travaux 
et  de  la  surveillance  du  chemin  de  fer  du  Nord;  pour  la  Compagnie. 
M.  Flachal,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  et  d.» 
Versailles. 

Dans  la  seconde  section,  l'expertise  a  été  faite  par  moi  pour  le  compi* 
de  rÉiat,  et  pour  le  compte  de  la  Compagnie  par  un  de  ses  agents. 

La  base  des  évaluations  a  été  celle  posée  dans  la  première  exiN^rtisc  par 
M5I.  Maniel  et  Flachat. 

Ce  qui  a  donné  lieu  à  la  grande  différence  entre  les  évaluations,  «^'csi 
que  les  rails  dans  la  seconde  section  avaient  beaucoup  plus  servi  que  dan> 
la  première. 

A  la  tranchée  de  Clamart.  la  moins-value  pour  des  rails  de  4".5<>  «1  ' 
longueur  pesant  50  kilogrammes  a  été  calculée  en  1858  en  prenaut  jK^ur 
base  un  prix  de  400'  la  tonne. 

Les  résultats  de  calculs  ont  donné  pour  un  mètre  courant  de  rails  l.î'. 

Ils  avaient  supporté  un  mouvement  de  192,000  mètres  cubes  de  d»'Mais 
transportés  é  une  distance  de  1,500  mètres  sur  un  développement  de  voit- 
de  0,000;  soit  48,000  mètres  cubes  par  mètre  courant  de  voie. 

Les  autres  objets  de  matériel  qui  entrent  dans  la  composition  des  \'ow> 
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m  onl  para  estimés  d'une  manière  convenable  dans  les  différentes  publi- 
cations parvenues  â  ma  connaissance.  Je  n'^en  parlerai  ici  .que  pour  dire 
qu  il  en  est  de  ces  objets  comme  des  rails,  c'est-à-dire  que  la  dépense  de 
ropins-value  ne  diffère  guère,  quel  que  soit  le  matériel  dont  on  fait  usage. 
Je  terminerai  cette  note  par  des  citations  extraites  des  passages  de  leur 
mémoire  où  MM.  Thiollier  et  de  Mondésir  ont  traité  de  la  moins-value  des 
rails  définitifs  employés  dans  les  voies  provisoires,  et  par  un  procès-verbal 
d'expertise  dressé  par  MM.  Maniel  et  Flachat,  dans  le  but  de  constater  la 
moins-value  des  rails  employés  pour  l'exécution  des  travaux  dans  la  pre- 
mière section  du  chemin  de  fer  d'Orléans  â  Bordeaux. 


EXTRAIT 

U*U.X  MéNOIRE    INSiRK   lUM  LE   6*   GAHIKR   DES  AX.'ULES   DES  PONTS    £T   CHAUSSES   EX 
1847,    8CR   LES   TRANSPORTS    DE   TERRASSESIE.Vr   AU    WAGGON    SUR    VOIES    PROVISOIRES, 
PAR  a.   PUNIO!!  DE   MOItDÉSIR,    INCéNlEUR   DES  POXTS  ET   CHAUSSÉES. 
(Pages  281  à  âSi.) 

Quant  à  l'évaluation  qu'il  convient  de  faire  de  la  moins-value  du  ma- 
tiriel,  nous  n'avons  pas  encore  pu  la  calculer  par  l'observation  de  uoi 
chantiers,  parce  que  les  entrepreneurs  n'ont  pas  encore  fait  la  remise  du 
matériel  qui  leur  a  été  livré  par  TÉtat.  M.  .l'inspecteur  Kermaingant,  dans 
son  rapport  déjà  cité,  porte  cette  moins-value  i  0',59,  et  nous  savons  qu'ail 
chemin  de  fer  de  Rouen,  où  les  rails  pèsent  35  kilogrammes  par  mètres 
courant,  cette  moins-value  a  été  payée  0',50  par  mètre  courant  de  rails. 

Comme  nous  considérons  ici  quatre  cas  particuliers,  que  la  moins-value 
doit  croître  avec  l'importance  des  tranchées,  et  que  d'ailleurs,  comme  on 
Je  verra  plus  loin,  nous  tenons  compte  à  l'entrepreneur  de  la  dépense  né- 
cessaire pour  l'établissement  d'évitements  qui  ne  nécessitent  ni  coupure  ni 
courbure  de  rails,  nous  adopterons  les  évaluations  suivantes  : 

Pour  les  petites  tranchées.  .   .   .     0',45  par  mètre  courant  de  rails. 

Pour  les  tranchées  moyennes.  .     0,50 id 

Pour  les  grandes  et  très-grandes 
tranchées 0  ,55  .    .       ,   ,  id 


EXTRAIT 

d'u^  MÉMOIRE  INSÉRÉ  DANS  LE  5"  CAHIER  DES  ANNALES  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  DE 
1849,  SUR  LE  TRANSPORT  AU  WAGGON  DES  DÉBLAIS  d'uN  CHEMIN  DE  FER  EN  EM- 
PLOYANT LES  MATÉRIAUX  DES  VOIES  DÉFINITIVES,  PAR  M.  THIOLLIER,  INGÉNIEUR 
DES   PO.NTS  ET   CHAUSSÉES. 

(Pages  %26  è  229.) 

§  4.  —  Fourniture  et  entretien  des  voies  provisoires. 
Molas-Talae  des  voies  provisoires —  Le  matériel  définitif  mis  à  la 
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disposition  des  cinq  ateliers  que  nous  avons  particalièreiMiit  dtét  se  eom- 
posait  :  1*  de  9.018  rails  de  4",50  de  longoeamorniale  dn  poiito  de  30  kilo- 
grammes par  mètre  oonrant;  9*  de  54,000  coossinels,  tant  de  joints  qa^ior 
termôdiaires,  pesant  chacnn  en  mojrenne  0«,50.  Ces  qaanlités  représenteat 
une  longueur  de  Toie  simple  de  S0,S05  mètres  courants. 

La  valeur  de  ce  matériel  s*établit  ainsi  : 
9,018  rails  pesant.  .....    1,il7'45  à  565lr.l^iie  441,361  fr.Si 

54,000  coussineU  pesant. .  .  .       33300  i  »5  88,825     M 

Total.  .  .  .  .  '555J80ir» 
Si  Ton  admet  (ce  qui  est  â  peu  de  chose  près  exact  pour  une  exploîtaltoB 
semblable  â  celle  que  nous  décrivons)  que  le  développement  total  des 
voies  d  un  atelier  de  terrassement  soit  représenté  par  5,80  d,  la  longieir 
des  voies  qui  ont  été  établies  au  moyen  du  matériel  ei-deasos  esliaié  re- 
présentera le  développement  de  celles  d*un  atelier  dont  les  terres  devraieat 

S0,985 
être  transportées  à  la  distance  léduite  de  "î-^â*  ^»S^  mètres.  Or.  en 

0,OV 

rapporUnt  à  cette  même  distance,  5,538  mètres,  le  travail  ezécnté  paries 
ateliers  de  terrassement  et  de  ballàstage  sur  les  voies  établies  an  moyeD 
de  ce  matériel,  nous  avons  trouvé  un  eobe  de  139,400  mètres,  auqud  il 
faut  ajouter  celui  de  matériaux  divers  employés  à  la  eonstnietîon  de  penés 
et  d*empierrements.  La  totalité  des  cubes  tran^KUtés  à  cette  distance  s'é- 
lèverait donc  â  150,000,  chiffre  qui  correspond  justement  m  travail  qui 
serait  exécuté  dans  Tespaoe  d*une  campagtie  sur  nn  atelier  de  terrasaeaeit 
exploité  à  600  mètres  cubes  par  jour. 

La  Compagnie  concessionnaire  du  chemin' de  fér  de  Paris  à  Lyon,  ajaot, 
au  moment  de  son  avènement,  demandé  la  modification  du  modèle  des 
rails  et  coussinets  â  employer  pour  la  confection  des  voies  définitives  de 
la  section  de  Dijon  â  Châlons,  le  matériel  dont  il  vient  d'être  question  a 
dû  être  réservé  pour  être  employé  par  cette  Compagnie  sur  d*autres  tra- 
vaux de  terrassement,  â  part  cependant  la  proportion  nécessaire  â  la  esn- 
fection  des  voies  de  gare  et  d'évitement.  Mais  Tétat  de  toutes  les  pièces 
qui  le  composent  n'en  a  pas  moins  été  vérifié  en  détail  et  avee  le  pins 
grand  soin  après  lusage  qui  en  a  été  fait  pour  les  transports  des  terras- 
sements et  du  ballast;  de  plus,  en  mettant  â  Tétat  d'emploi  la  partie  ré- 
servée pour  les  voies  de  gares,  des  expériences  ont  été  faites  en  assa 
grand  nombre  pour  apprécier  le  compte  exact  des  dépenses  qu'il  eût  Cilln 
faire  pour  ramener  au  même  état  la  totalité. 
V'oici  ce  qui  a  été  constaté  à  ce  sujet  : 

1*  Rails.  —  Aucun  rail  n  a  été  perdu;  5  seulement  ont  été  brisés,  mais 
par  suite  de  l'abus  qui  en  a  été  fait  par  certains  entrepreneurs  qui  ont 
négligé  de  mettre  le  nombre  des  traverses  nécessaires  pour  les  soutenir, 
ou  qui  s'en  servaient  en  guise  de  leviers  pour  manœuvrer  les  estacades. 
L'usage  a  dénoté,  sur  un  nombre  de  405,  des  défauti  de  soudure  entre 
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le  fer  corroyé  formant  Tune  des  faces  et  le  corps  du  rail  formé  enfer 
puddlé  brut;  ces  défauts  sont  ceux  de  fabrication,  contre  lesquels  les  four- 
nisseurs, aux  termes  des  conditions  imposées  ordinairement,  doivent  une 
garantie.  On  ne  doit  donc  à  ce  sujet  porter  en  compte  que  les  frais  de  trans- 
port des  ateliers  au  port  le  plus  prochain  pour  ces  rails»  qui  doivent  être 
remplacés  par  le  fournisseur  lui-même. 

i,072  rails  ont  subi,  soit  sur  champ,  soit  sur  plat,  diverses  courbures 
de  0"»005  à  0*,015  de  flèche,  déformations  si  faibles,  que  leur  redressage 
peut  être  fait  à  froid,  et  le  marché  en  a  été  passé  à  raison  de  1  fr.  pour 
chacun  d*eux. 

Quant  aux  autres  rails,  ils  n'ont/point  paru  altérés  sous  ce  point  de  vue 
d^examen,  ou,  si  les  courbures  insignifiantes  qu'ils  ont  présentées  après 
Tusage  n'existaient  point  auparavant,  leurs  limités  ont  été  tellement  peu 
sensibles,  que  le  serrement  des  coins  dans  le  coussinet  des  voies  suffit  pour 
les  amener  à  parfaite  direction. 

L'altération  qui  s'est  fait  remarquer  de  la  manière  la  plus  générale  est 
celle  des  arêtes  extrêmes,  lesquelles,  à  la  suite  d'une  pose  quelquefois  dé- 
fectueuse, d  un  entretien  difficile,  souvent  oublié  aux  abords  de  la  charge 
et  de  la  décharge  des  terres,  se  sont  trouvées  en  grande  proportion  abat- 
tues ou  refoulées  par  l'effet  du  roulage.  Pour  ramener  ces  arêtes  à  l'état 
d*avivement  du  rail  neuf,  il  faut  reprendre  le  fer  au  burin  etâla  lime; 
cette  main-d'œuvre»  marchandée,  a  été  exécutée  avec  toute  la  perfection 
désirable  moyennant  le  prix  de  0  fr.  65  par  rail. 

Quant  à  l'usure  et  à  la  déperdition  du  poids,  suite  de  Teffet  du  roulage, 
elle  a  été  déterminée  par  une  série  de  pesées  faites  lors  de  l'achèvement  des 
travaux  et  comparées  avec  celle  des  rails  neufs  relevés  à  l'usine  :  cette  perte 
de  poids  peut  être  estimée  assez  approximativement  é  la  proportion  maxi- 
mum de  0^,75  par  rail  de  4",50  de  longueur. 

Ces  pertes  en  moins- value  s'estiment  comme  il  suit  : 

kil.  fr.     e.  fr.     e. 

Cinq  rails  brisés .  .♦,  5      à  30,  00—      150,00 

Transport  des  rails  auxquels  l'usage  a  fait 
reconnaître  des  défauts  de  soudure,  aller 
et  retour,  compris  toute  indemnité,  s'il 
y  avait  lieu 405      à    4,  00—  1,620,00 

Redressage  de  rails  courbés 1,072      à    1,00—1,073,00 

Perte  de  poids,  suite  de  l'usure  par  le  rou- 
lage, à  raison  de  0S75  par  rail 6,763,50  à    0,365—2,468.68 

Rétablissement  des  arêtes  refoulées  à  raison 
de  Ofr.  65  par  rail  en  moyenne 8,416,    à    0,65—5,470,40 

Perte  de  poids,  suite  de  cette  opération,  en- 
viron OSl  2  par  rail l,009,92à    0Jg5—     368,62 

Totol 11,149,70 

1.  40 
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Laii 

Jacques  Maniel,  ingéBÎeur  en  chef  des  poftH  et  cliaiMiées,  chargé  des 
travaux  et  de  la  sonreillanee  du  chemin  de  1er  dn  lloid, 

m  Kng^ne  Flachat,  ingénieur  en  ehef  dn  chemin  de  for  de  Paria  é  Siini- 
Germain  et  i  Versailles, 

Désignés» 

Le  premier  par  IL  te  préfet  d'Indi»«t-Eioire,  par  anèté  eadate  dn  30 
iM^Yembre  1850, 

Le  deuxième  jiar  la  Compagnie  concessionnaire  dn  chemin  de  fer  d\)r- 
léans  i  Bordeanx, 

Poor  procéder,  en  qnalité  d'experts,  â  la  fixation  de  rindenmité  é  psjer 
à  la  compagnie  par  i'£tat»  en  raison  de  l'nsage  ^n'il  a  feit  des  rails  et 
conssinets  prêtés  par  la  Compagnie  pour  Texécntion  des  terraasements  ds 
chemin  de  fer  précité. 

Se  sont  présentés  le  19  décembre  1850  devant  M.  le  préfet  d'Indie-e^ 
Loire  et  ont  prêté  serment  entre  ses  mains  de  remplir  aree  impartialité  la 
mission  qui  lenr  était  confiée. 

Les  soussignés  ont  procédé  le  même  jour  à  la  visite  des  divers  dép5ts 
qui  leur  ont  été  présentés  :  d'une  part,  par  MM.  Morsndière,  ingénieur 
en  chef,  et  Petit,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées;  d  autre  part, 
par  M.  Pepin-Lehalleur,  ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  concessioo- 
iiaire.  Dans  ces  dépôts  se  trouvaient,  classés  par  ordre,  les  divers  maté- 
riaux dont  les  ingénieurs  de  TÉtat  ont  déclaré  faire  la  remise  â  la  Com- 
pagnie. 

Il  est  résulté  de  cet  examen,  comme  aussi  du  comptage  fait  contradic- 
toireroent  par  les  agents  de  ces  deux  services,  que  les  approvisionnements 
remis  à  la  Compagnie  comprenaient  : 

1*  Les  rails  dont  le  détail  suit  : 

•  On  a  mis  seulement  ici  ce  i|ui  concerne  les  nil». 
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Rails  en  bon  état 

Rails  altérés  par  défaut  de  qualité  ou 
excès  de  service,  mais  pouvant  être  em- 
ployés après  un  dressage  sur  1 ,  S  ou  5  cô- 
tés    . 

Rails  de  même  espèce  que  les  précé- 
dents, mais  devant  être  rognés  ou  ajustés 
an  bout .  •  • 

Rails  ne  nécessitant  d'autres  réparations 
qu'un  redressage 

Rails  ne  nécessitant  qu'une  recoupe  ou 
un  ajustage  au  bout 

Rails  nécessitant  un  ajustage  et  pn  re- 


Rails  hors  d'emploi  par  défaut  de  qua- 
lité ou  excès  de  service 

Bouts  de  rails 


ToTiw. 


1 

RAILS 

Di4-,M). 

Di5-,6a. 

BITBRS. 

A 

552 

152 

» 

B 

1,986 

» 

» 

B' 

829 

1 

» 

C 

4,681 

587 

» 

c» 

10 

•  » 

» 

c 

1,514 

64 

J 

» 

245 

» 

277 

9,595 

584 

277 

Il  a  élé  constaté  que  les  277  bouts  représentaient    une    longueur 

de 457-,82. 

Ce  qui  porte  la  longueur  totale  de  tous  les  rails  é 48,596",22 

Les  pièces  qui  nous  ont  été  remises  sous  les  yeux  et  qui  n'ont  pas  été 
contestées  par  les  parties,  et  notamment  l'arrêté  de  M.  le  préfet  d'Indre* 
et- Loire  en  date  du  50  novembre  1850,  établissent  que  la  compagnie  a 
prêté  à  l'État  : 


1*  Les  rails  dont  le  détail  est  ci-contre. 


Lesdits  rails  représentent  une  longueur  de 48,458*,70 

Et  pèsent 1,616,560S00 


RAILS 

PC  4-,80. 

Di  4-,IS0. 

»i3-,€0. 

9,561 

11 

699 

10,271 
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Ce  qui  porterait  le  poids  dfa  mètre  courant  à  55^,535,  poids  sensiUle- 
ment  égal  am  poids  normal  accusé  par  la  Compagnie  (35^,553). 

Les  experts  soussignés,  après  avoir  examiné  séparément  les  différents 
éléments  de  l'estimation  qu'ils  avaient  i  faire,  se  sont  réunis  de  nouveta 
pour  les  discuter  contradictoirement,  et  ils  ont  arrêté  d^aeoord  les  bases 
suivantes  : 

1*  Pour  lks  Râils. 

1*  Dressage.  L*état  de  dressage  fourni  par  la  Compagnie  donne  un  total 

de .     6,489  fr.  05  c. 

y  compris,  pour  transport  et  fourniture  d'outils.  ....        939      75 

Cette  dernière  somme  comprend  un  transport  de  Dieppe  à  Tours,  les 
réparations  pour  mise  en  état,  et  une  partie  doit  rester  à  la  charge  de 
Tentrepreneur,  qui  aura  évidemment  à  se  servir  de  l'appareil  pour  son 
compte. 

Le  prix  du  dressage  devant  porter  sur  44,874*,44,  on  peut  fixer  les 
prix  par  mètre  à 0  fr.  14c. 

2*  Recoupage,  Le  recoupage  d'un  bout  avec  ajustage  coûte,  quand  on  est 
outillé,  0  fr.  875.  Un  fort  ajustage  seul  coûte  0  fr.  266;  or,  sur  3,418  rails 
qu'on  avait  d'abord  compté^  comme  devant  être  recoupés,  1,448  ont  subi 
un  simple  ajustage  dont  le  prix  est  compris  dans  la  dépense,  dressage 
rappelé  ci-dessus.  Il  n'y  a  donc  qu'à  compter  le  prix  de  0  fr.  875  par 
bout  pour  970  rails;  ou'bien,  si  on  ne  veut  pas  changer  les  chiffres  des 
procès-verbaux  de  reconnaissance  appliqués  pour  la  totalité  des  rails 
(2,418),  le  prix  de  Ofr.  351. 

3"  Tiéfection  des  rails.  En  août  1849,  la  compagnie  d'Orléans  a  fait  avec 
l'usine  de  Fourchambault  un  traité  qui  fait  ressortir  les  prix  de  réfection 
pour  les  rails  pris  et  rendus  à  Orléans  à  147  fr.  la  tonne.  Les  prix  ont 
baissé  depuis;  mais,  comme  il  y  a  un  supplément  de  transport,  il  parati 
juste  de  porter  le  prix  de  réfection  par  tonne  à 150  fr. 

4'  Moins-value  des  rails  raccourcis.  On  peut  évaluer  la  moins-value  des 
rails  raccourcis  à  8  fr.  par  rail  ou  50  fr.  par  tonne. 

Il  n'y  a  en  réalité  que  970  rails  à  raccourcir.  Si  on  veut  appliquer  le 
prix  aux  2,418  qu'on  supposait  devpir  être  raccourcis,  il  faudra  réduire 
le  prix  par  tonne  à 21  fr.  20  c. 

5'  Moins-value  relative  aux  rails  avariés  sur  Us  arêtes.  Les  rails  usés  par 
le  roulement  des  waggons  sont  presque  tous  usés  sur  un  bord  seulement; 
quelques-uns  le  sont  seulement  sur  deux,  le  plus  petit  nombre  sur  trois. 
On  peut  admettre  que  l'usure  existe  en  moyenne  sur  deux  arêtes.  Sur  le 
chemin  de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux,  la  durée  moyenne  des  rails  peut  être 
évaluée  é 40  ans. 

On  peut  admettre  que  les  rails  dont  il  s'agit  ne  dureront  donc 
que i8  ans. 
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La  réfection,  poids  pour  poids,  équivaudrai  la  fin  de  la  première  pé- 
riode par  tonne  à UO  fr.  00  c. 

Et  la  seconde  à \^20      00 

En  calculant  à  5  pour  100  la  valeur  d'aujourd'hui,  qui  représenterait 
ces  valeurs  dans  18  ans  et  40  ans,  on  trouve  58  fr.  iô  et  17  fr.  04.  ce 
qui  donne  pour  les'rails  avariés  une  moins-valde  à  ce  jour  de  41  fr.  12. 

Ces  bases  posées,  les  experts  ont  établi  d'un  commun  accord,  ainsi 
qu'il  suit,  les  sommes  que  l'État  aura  â  payer  à  la  Compagnie  comme 
compensation  des  différences  qui  existent  entre  les  matériaux  qu'il  a 
reçus  et  ceux  qu'il  rend. 

4^  Rails. 

4*  Balancé  dex  quantités.  La  longueur  totale  des  rails  prèles  est 

de 48  458-.70 

La  longueur  des  rails  rendus  est  de 48  SOS^^SI 

Différence  en  faveur  de  l'État 4  37-,5t 


il  reporter. 


0  44 


44  20 


044 


0  354 


24  20 


4f  42 


Cette  différence  est  insignifiante,  et  comme  il  ne  paratt  pas  que  rttat 
ait  eu  d'autres  rails  à  sa  disposition  que  ceux  de  la  Compagnie,  on  doit 
en  conclure  seulement  qu'il  n'y  a  pas  de  défauts  constatés  dans  la  rtmits 
dont  il  s'agit. 

2**  Rails  en  bon  état.  Les  rails  de  la  marque  À,  tous  en  bon  état,  m 
doivent  pas  donner  lieu  à  indemnité. 

3*  Rails  de  la  marque  B'.  Les  rails  de  la  marque  B'  doivent  donner 
lieu  à  indemnité  pour  dressage  et  en  raison  aussi  de  la  moins  value  sur 
les  arêtes. 

La  longueur  de  ces  rails  est  de  9532'",80,        "^< 
ce  qui  donne  pour  dressage  (n**  4  ) 9  532,80 

Le  poids  de  ces  mêmes  rails  est  de 
317  756^,82,  ce  qui  donne  pour  la  moins 
value  (n^  5) 317756,82 

4*  Railn  de  la  marque  B*.  Les  rails  de  la 
marque  B*  doivent  subir  diverses  opéra- 
tions ;  il  y  a  830  rails  de  3982  mètres  de 
longueur  :  4*  pour  redressage,  il  est  dû 
le  prix  (n*  4) 3982,80 

2*  Pour  recouper  les  bouts  en  comptant 
en  moyenne  trois  bouts  pour  deux  rails , 
n  est  dû  le  prix  (n*  2) 4  245,00 

3*  Les  rails  après  recoupage  ne  pèseront 
que  429060^,37,  et  ces  rails  sont  affectés 
d'une  dépréciation  pour  longueurs  inégales 
représentées  par  le  prix  (n*  4) 429060,37 

4*  Ces  mêmes  rails  perdent  la  valeur 
(n*  5)  pour  avarie  sur  les  arêtes 429060,37 

5*  Les  bouts  provenant  de  ces  rails  pè- 
sent 3698^,30  et  sont  à  refaire  au  prix  n*  3.  450,00 


4  334  59 


43066  13 


557  59 


436  99 


2736  OK 
5306  9G 


55i74 


23  993  08 
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Bêpori.. 

.  i*ilaafd<faffMr9iMC/Uifiilftdal| 
loarque  C  loiit  wDfleMMt  k  nâraner  ; 
lear  loDgaew  eift  d»  tt  aet  aètrêt,  W  pris 
à  piyer  par  mèm^  de  (a*  f  J« 

6*  JlaOs  il  te  «orfiM  €*.  Us  nils  de 
la  marque  C*  floni  aa  noadirede  10;. ils 
pèsent  4  599^»$8  et  donneront  lien  poor  re- 
coope  à  4  0  raiia  racGOurda  peiant  4  566^  ,65 
à  dea  booU  pesant  33S33. 

I*.  La  prix  n*  S  est  dA  poor  reooope 
(i  beat  et  4/2  pour  rail),  ci. . . 

%•  Le  prix  n*  i  pour  moins  Yslne  de 
ffaooQurcissement • .  • .. 

3*  Le  prix  n*3  pour  réflecUon  des  bouts» 

7*  Bails  de  la  matous  C*.  Le  nombre 
des  rails  C  est  de  4678;  Mr 
7497^,60.  Les  rails  raeoowais 
t97SII9^,i0,  et  les  beats  preieèsnt  éa  ra» 
courdssement,  4  S  558^,14. 11  est  dû 

4*  Le  prix  n*  4  poor  draiNife*»  • 

2*  Le  prix  o?  2  pour  reàoape(4  bout 
et.4/2  pour  rail  en  moyenne). . 

3*  Le  prix  n*  4  pour  moins  Takw  de 
raccourcissement 

4«  Le  prix  n*  3  pour  rtf  ection  de^bouts. 

8*  Baik  de  la  marqim  D.  Les  rails  de  Is 
marque  D  sont  à  refaire  entièrement  an 
prix  n""  3 .  Il  y  en  a  243  qui  pèsent 38  879^64 
Il  est  dû  pour  cei  rails 

9**  Bouts  de  rails.  L'État  fait  remise  à  la 
Compagnie  de  277  bouts  de  rails  pesant 
4  4  593^,85,  pour  lesquels  il  est  dû  le  prix 
n'3 


nu% 


45,08 

J  556.65 
33,11 


7487,60 

2367,00 

237359,29 
42558,24 

38879,64 

44593,85 


Montant  total  des  sommes  dues  pour  les  rails 


2^  C0U6SI?IETS. 


».  m. 

ntoooo 

OU 

8910  u 

0  3»! 

5M 

MM 
l5tM 

3311 
BOO 

«U 

4  040  M 

«354 

030  «t 

SI  SI 
IM«e 

••MOI 

450  00 

5034  91 

46000 

S48»0( 

44494  Sl> 

Les  experts  soussignés,  etc.,  etc. 


1   Le  défeloppcjoent  des  rmiU  prètéi  étant  de  48  498",TO,  la  moine  vaine  par  mhn 
44  194  51 


courant  eit  de 


41 4SI  70 


-0,91. 
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DES  mATAlIX  »■  COMMII.IDATM1V 

FATILilTS   DE   LA   .NOTE   DE   M.    SAZILLY    (AXSALES.,pES   POSTS   ET  CHAUSSÉEs). 

Il  nous  reste  actuellement  à  traiter  une  question  très-importante,  celle 
lie  la  dépense  à  laquelle  donnent  lieu  les  procédés  de  la  consolidation. 

Lorsqu'il  s'agit  de  réparer  un  éboulement  effectué,  la  dépense,  toujours 
considérable,  est  très- variable  avec  la  masse  et  la  figure;  toujours  impar- 
faitement connue,  de  Fébouleiuent,  avant  TenK^vement  des  terres  mises  en 
mouvement,  et  il  est  bien  difficile  de  restkner  a  priori  d'une  manière  suf- 
fisamment approchée. 

Lorsqu'au  contraire  les  procédés  d'assainissement  sont  employés  comme 
moyens  préventifs,  ainsi  que  cela  devrait  toujours  avoir  lieu,  il  devient 
facile  d'estimer  d'avance  et  d'une  manière  approchée  la  dépense  qu'ils  en- 
traîneront ;  car  alors  la  partie  la  plus  importante  de  cette  dépense  consiste 
dans  l'établissement  d'une  chemise  d'épiisseur  déterminée,  faite  avec  des 
terres  saines,  dont  la  distance  de  transport  sera  connue,  ou  avec  des  moel- 
lons dont  le  prix  sera  également  connu. 

Pour  les  travaux  de  consolidation  que  nous  avons  eu  à  faire,  nous  avons 
presque  toujours  trouvé  à  proximité,  dans  la  partie  supérieure  des  talus, 
des  terres  de  nature  convenable  pour  faire  la  chemise  dont  il  s'agit,  et  le 
prix  superficiel  de  chemise  de  0'',30  d'épaisseur  réduite,  presque  toujours 
inférieur  au  chiffre  du  sous-détail  qui  suit,  l'a  bien  rarement  dépassé. 

Fouille  dans  l'emplacement  de  la  chemise,  transport  des  terres  en  dépôt, 
dressement  des  surfaces  des  redans,  C'.SO  de  terre  glaise  à  l  fr.  91    Ofr.  57  c. 

Approvisionnement,  reprise,  régalage,  pilonnage  en  trois  cou- 
ches de  0**  30  de  terre  saine  â  2  fr.  03  le  mètre 0    61 

Règlement  des  talus  et  semis 0    10 

Total ifr.28c. 

La  dépense  des  pierrées  est  ordinairement  beaucoup  moindre  que  celle 
de  la  chemise;  mais  on  comprend  que  cette  dépense  est  très-variable  avec 
la  nature  des  talus.  Elle  sera  trèfr>minime  si  l'on  a  affaire  à  une  masse  glai- 
seuse nettement  accusée  et  surmontée  par  un  banc  perméable;  car  alors  il 
n'y  aura  qu'une  pierrée  longitudinale  â  faire  dans  la  hauteur  du  talus; 
mais  elle  pourra  acquérir  une  certaine  importance  si  la  masse  argileuse 
présente  des  couches  perméables  étagées  les  unes  au-dessus  des  autres. 

Voici  en  tout  cas  comment  s'établissait  le  prix  moyen  d'un  mètre  cou- 
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rant  de  picrrée  dans  nos  travaux  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg,  et  nous 
croyons  que  ce  prix ,  qui  ne  pourra  guère  varier  qu'en  raison  du  prii 
de  la  brique,  du  caillou  et  des  gaxons,  sera  ordinairement  plus  que  suf- 
fisant. 
Fouille  de  la  rigole  et  transport  des  terres  en  dépôt,  0*^35  de  tem* 

glaise  à  1  fr.  01 Ofr.Wc. 

Plus-value  pour  dressement  du  fond  et  des  parois  de  la  rigole.    0     06 
Fourniture  de  mortier  et  de  briques  et  laçon  du  radiiT.  .   •     I      SO 
Fourniture  et  emploi  de  0*',10  de  caillou  â  6  fr.  SO  le  mèlre.    0     62 
Recouvrement  du  caillou  en  gazons,  0**,55  de  gtzoDi  de 
O'.IO  d*épaisseur  a  1  fr.  ((0  le  mètre  superficie] 0     56 

Total 9fr.92e. 

A  la  tranchée  de  Gagny ,  il  entrait  moyennement  un  mètre  courant  de 
pierrée  dans  une  surface  de  talus  de  6  mètres  carrés.  D'après  cette  base . 
qui  sera  rarement  dépassée,  on  voit,  par  les  sous-détails  qui  précèdent, 
que  le  prix  de  revient  d  un  mètre  superficiel  de  talus  consolidé  préventtve- 
roént  ou  avant  tout  mouvement  pourrait,  dans  la  tranchée  dont  il  s  agit, 
être  évaluée  àl  fr.  77«. 

L*énoncé  de  ce  chiffre  suffit  pour  donner  une  idée  des  économies  consi- 
dérables qu'on  pourra  réaliser  en  employant  à  temps  ce  qu'on  pourrait  ap- 
peler les  petits  moyens,  de  préférence  aux  perrés  â  grande  épaisMur,  mors 
•  de  soutènement,  contre-forts,  etc.,  qui  constituent  les  grands  moyens,  qu'il 
est  toujours  bien  difficile  d'employer  avant  que  les  terres  aient  oommenn; 
de  se  mettre  en  mouvement. 

Les  procédés  d'assainissement  perdront,  il  est  vrai,  beaucoup  de  leun^ 
avantages  si,  ne  les  appliquant  pas  à  mesure  que  la  tranchée  s'approfondit, 
on  laisse  aux  glaises  le  temps  de  se  désorganiser  sous  les  influences  atmo- 
sphériques et  l'action  des  eaux  intérieures;  car  alors  ils  exigeront  toujours 
Tenlèvement  de  masses  de  terre  plus  ou  moins  considérable  ;  la  cbemis»- 
devra  s'étendre  sur  une  surface  notablement  plus  grande,  en  même  tenip» 
qu'on  sera  forcé  de  lui  donner  plus  d^épaisseur  en  certains  points,  pour 
régulariser  la  surface  de  Félargissement  qu'on  laissera  subsister  dans  b 
tranchée;  enfin  les  pierrées  elles-mêmes  prendront  plus  de  développe- 
ment*. 

*  Ibiis  la  trancliée  de  Bourg-U-Reinc.  sur  le  chnnin  «TOnay,  le  milre  superficiel  «le  Ula» 
assaillis  pivveiiiivtfinent  par  M.  Coudie  est  rcrenu  &  i  fr.  83  c.,  chiffre  notalileiiient  supêneai 
au  ihîrri-e  ci-ilcssus  ;  l'élévalion  du  prix  de  II.  Couche  lient  surtout  à  cv  que  la  glaise  était  cou- 
|H>4>  par  dr  nombreux  lianes  de  marne  perméable,  et  à  ce  que,  par  suite,  il  fallait  établir  dr* 
piern'>es  lon^iiludiDales  sur  des  poinls  beaucoup  plus  rapprochés  qn'i  la  tranchée  de  Gagny. 

'  Dans  la  tranchée  de  Itou rg-la-Uci ne,  déjà  citée,  les  procédés  d'assainissement  n'ont  étéeni- 
ployés,  après  la  production  des  éliouicments,  que  sur  deut  points  seulement;  sur  ces|ioiBtN  l** 
|iri\  do  revient  du  mètre  su{tcHinel  de  talus  assaini  s*est  élevé  en  réduite  à  ti  fr.  89  c.  c'r»(- 
à-dirc  à  un  prix  plus  que  quadruple  du  prix  de  revient  des  talus  assainis  pcvrentiTement. 

Itaiis  la  tranchée  de  la  llaule-Logc,  sur  le  chemin  de  Cabis,  le  mètre  superGciel  de  talus  a»- 
saini  et  consolidé  par  9.  l'ingénieur  Maniel,  après  la  protluction  des  éhoulements,  est  seukroco'- 
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Il  pourra  même  arriver,  surtout  si  le  sol  présente  une  forte  inclinaison 
transversale,  que  les  masses,  mises  en  mouvement,  aient  une  étendue  telle, 
qu'il  soit  plus  économique  de  recourir  aux  grands  moyens. 

Cependant  nous  croyons  que,  même  lorsqulls  ne  seront  employés  qu'a- 
près la  production  des  éboulements  et  comme  moyens  répressifs,  les  procé- 
dés d'assainissement  seront  encore,  dans  la  plupart  des  cas,  beaucoup  plus 
économiques  que  les  murs  de  soutènement. 

Lorsque  doqs  avons  été  attaché  au  service  du  chemin  de  fer  de  Stras- 
bourg, les  talus  de  la  tranchée  de  Gagny,  dont  la  profondeur  maximum 
est  de  près  de  43  mètres,  et  dont  la  profondeur  moyenne  est  de  9  mè- 
tres environ,  présentaient  de  nombreux  éboulements;  quelques-uns  de 
ces  éboulements,  bien  que  la  tranchée  f(it  loin  d'être  à  profondeur,  s'éten- 
daient jusqu'à  10, 12  et  14  mètres  en  dehors  du  sommet  du  talus  normal. 

Ces  talus  devaient  être  consolidés  au  moyen  de  murs  de  soutènement 
en  pierres  sèches  avec  contre-forts,  d'après  un  projet  de  notre  prédéces- 
seur, qui  fut  approuvé  peu  de  temps  après  par  l'administration;  mais, 
sur  nos  instances,  et  pour  activer  le  travail,  M.  l'in^énienr  en  chef  vou- 
lut bien  consentir  à  nous  laisser  employer  concurremment  nos  procédés 
d'assainissement  dans  la  partie  où  les  eaux  se  montraient  le  plus  abon- 
dantes; et,  bien  qu'ils  aient  été  employés  presque  exclusivement  comme 
moyens  répressifs,  bien  que  des  fautes  aient  ^té  faites  dans  l'exécution  <  e 
ces  travaux  \  ils  ont  néanmoins  donné  lieu  à  des  économies  fort  importantes. 

Nous  ne  pouvons  malheureusement  pas  aujourd'hui  séparer  d'une  ma- 
nière certaine  el  complète  la  dépense  afférente  aux  talus  qui  ont  été  soute- 
nus par  les  murs,  de  la  dépense  qui  concerna  les  talus  simplement  assai- 
nis, parce  qu'à  la  suite  de  quelques  mouvements  éprouvés  dès  le  principe 
par  les  murs,  nous  avons  fait  pratiquer  derrière  ces  murs  des  assainisse- 
ments et  des  remaniements  de  terre  qui  ont  été  faits  par  voie  de  régie,  et 
que  ces  travaux  se  confondent  sur  les  états  d'attachement  avec  ceux  qui  se 
rapportent  aux  talus  simplement  assainis. 

Il  en  résulte  que  si  Ton  attribue  toute  la  dépense  des  assainissements  et 
remaniements  de  terre  aux  talus  non  soutenus  par  des  murs,  on  exagérera 
la  dépense  de  ces  talus,  et  qu'on  estimera  au  contraire  trop  bas  la  dépense 
des  talus  soutenus  par  des  murs. 

Cette  manière  d'opérer,  très-défavorable  aux  procédés  d'assainissement, 
est  la  seule  dont  nous  puissions  faire  usage  aujourd'hui  pour  donner  une 
idée  affaiblie  de  l'économie  que  nous  avons  réalisée. 

Les  murs  de  soutènement  occupent,  dans  la  tranchée  de  Gagny,  une  lon- 

rereou  à  4  fr.  07  c.  ;  mais  il  conTÎenl  de  remarqner  que  la  profoodeur  moyenne  de  cette  tran- 
chée n'est  gnère  qae  de  4  mètres,  et  il  nous  parait  très-probable  que  le  prix  de  revient  des  U- 
Ins  assainis  prérentiTement  serait  resté  au-dessous  du  cbiffTre  de  1  fr.  77  c. 

<  Les  deux  fautes  qui  ont  été  faites  sont  indiquées,  l'une  dans  la  note  du  n*  37,  l'autre  au 
n'  46  ;  ces  firates,  qu'il  a  fallu  réparer  depuis  la  mise  en  eiploitatk»  du  dwmin,  n'ont  pas 
coûté  moins  de  15,»97  fr.  91  c. 
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gueur  de  1,090",20,  et  ont  coûté,  y  compris  fouilles,  maçonneries,  éuye- 
ments  et  épuisements,  mais  non  compris  assainissements,  remaniements  de 

terre,  etc .   .  .     8U,M5  fr.  44  c. 

Les  procédés  d'assainissement  ont  été  employés  sur  une 
longueur  de  QIO^IS,  et  coûtent,  y  compris  assainisse- 
ments et  remaniements  de  terre  derrière  les  murs  ci*des* 
sus 90.969      59 

Total 555,632  fr.  83  r. 

11  résulte  de  là  que  le  prix  du  mètre  courant  de  talus  consolidé  par  des 
murs  est  au  moins  de 254  fr.  42  c. 

Et  que  le  prix  réduit  du  mètre  courant  de  talus  consolidé 
par  les  procédés  d'as&ainissement  est  au  plus  de 99      95  c. 

Chiffre  moindre  que  la  moitié  du  précédent,  et  qui  accuse 
par  mètre  courant  en  faveur  des  proct^és  d'assainissement 
une  économie  au  moins  égale  à' 124       17 

On  peut  conclure  de  là  que  si  Ton  avait  exécuté  des  murs  de  soulêne- 
n)cnt  sur  toute  la  longueur  qu'il  a  fallu  consolider,  ainsi  que  le  compor- 
tait le  projet,  on  aurait  eu  une  augmentation  de  dépense  au  moins  égale 
à  910,15  -f  124,47  «  11  —  365 fr.  29c.,  et  ce  chiffre  doit  être  consid»iv 
comme  bien  inférieur  à  l'économie  qu'on  a  réellement  obtenue  en  adop- 
tant les  procédés  d'assainissement  sur  une  partie  de  la  tranchée. 

En  fait,  nous  devons  le  dire,  Tcxécution  des  travaux  de  consolidation  de 
la  tranchée  n'a  présenté,  sur  les  prévisions  du  projet,  qu'une  économie  de 
58,179  fr.  58  c. 

Mais  cela  tient  à  ce  qu'en  dehors  des  parties  assainies  ou  soutenues  par 
des  murs,  il  a  fallu  faire  des  revêtements  qui  n'avaient  pas  été  prévas 
pour  maintenir  des  talus  sablonneux  qui  se  ravinaient  profondément,  o! 
aussi  à  ce  que  Ton  a  vU)  obligé,  en  cours  d'exécution,  de  modifier  le  prulil 
(les  murs,  et  véritablement  réconoiiiie  due  à  remploi  des  procédés  d'as- 
sainissement est  supérieure  à  1 13,0ô7  fr.  29  c. 

Si  les  procédés  d'assainissement  avaient  été  employés  à  mesure  do  l'ap- 
profondissement  de  la  tranchée  dans  toute  la  partie  qui  a  été  consolid<.'«.\ 
et  si  aucune  faute  n'avait  été  faite  *,  la  surface  qu'il  aurait  fallu  aîvsainir 
pouvant  être  évaluée  à  2î2,000  mètres  carrés  environ,  on  voit  que  la  d»- 
pense  ne  se  serait  élevée  qu'à  'i:>,000,00  x  1,77  --  .>8,0i0  fr.,  et  qu'on  an- 

*  II  csl  peui-rirc  Iwii  de  fuiir  observer  que,  dans  ces  évaluation*,  nous  ne  tenons  jtas  cûm^^f 
du  levôli^iiionl  du  Tossc  et  de  la  murette  du  l'allasl,  qui  sont  pirsque  toujours  indi>|ieiisjlrir< 
d.-ins  toute  traiiciléc  jtrofondo. 

•  11  est  en  efr»'t  Irès-prohaMc  que  les  fautes  si^'nali^s  n'acrainit  i>a«î  él«'  romnilM»*.  nI  li-* 
travaux  d*a^saini^8elIlent  avaient  «Hé  faits  à  mesure  de  rapprofondissement  de  la  trancluV;  car 
la  partie  du  talus  mélaiijtêe  ot  aquifère  qui  a  écliap|>c  à  drs  travaux  faits  ass4-z  lon^teni|is  ujnr* 
sa  lui  se  au  jour,  n'auiait  mière  (lU  Miapper  aussi  faeileinenl  à  di^s  travaux  a}>tili4|ucs.  d--  If 
princip«.»,  d'une  manière  nilionnelle;  et  quant  à  la  picinV»  éialilir  sur  un  remblai,  dans  h  jaith- 
où  un  ('boulcnient  de>(eudjii  -iu-dcs.«.ous  du  fond  de  la  tranebéie,  c'est  une  faute  giossière,  qui 
n'aurait  t^idenimciil  pu  avoir  li»Mi  si  les  talus  avaient  été  consolidés  prèventÎTeiiient. 
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raît  ainsi  réalisé  une  éconoinie  de  296,692  fr.  83  c.  sur  la  dépense  de 
555,63*2  fr.  85  c.qui  a  été  consacrée  à  établir  des  murs  et  â  assainir  après 
la  production  des  éboulements. 

Au  chemin  de  fer  du  Centre,  où  nous  avons  eu  à  consolider  des  talus 
sur  un  très-grand  développement  entre  Orléans  et  le  souterrain  de  Vier- 
zon,  et  où  la  maçonnerie  de  moellon  a  pierres  sèches,  dans  les  tranchées 
les  plus  importantes,  revenait  presque  é  un  prix  triple  du  prix  payé  à 
la  tranchée  de  Gagny  ';  au  chemin  de  fer  du  Centre,  disons-nous,  où 
nous  avons  pu  employer  les  procédés  d^assainissement  comme  moyens 
préventife  sur  la  moitié  au  moins  de  l'étendue  des  parties  consolidées, 
nous  croyons  être  bien  modéré  en  disant  que  les  petits  moyens  ont  per- 
mis de  faire  une  économie  de  deux  millions  au  moins. 

'  A  la  tranchée  de  Gagny,  le  prix  du  mètre  cube  de  maçonnerie  de  moellon  à  pierre  séclie 
rflait  de  H  fr.  19. 


DÉPENSES 


FAITF.t  PCL'R   L^AMicHUnERT    DES    TALUS  DAITS  fHKVX  TBAVOUKIS  GLAIMUSP.» 

DU  cuBMDT  DB  wntuiBOima. 


Tranchée  de  la  Schautg. 

Longaear  de  la  tranchée . 

',   Hauteur  maanma •  .  .  .  . 

Snrfaçe  des  talus  consolidés,  comprenant  les  deux  cOtés  do  la 
tranchée 

Longueur  des  fossés  perreyés 

Maîn-d*œaTre  applicable  à  rexécution  dee  caniveaux,  au  fas- 
einage  et  su  revdtement  des  talus  en  terre  végétale 

Fourniture  de  fascines  pour  le  maintien  des  éboulements.  .  . 

Fourniture  de  briques  pour  les  caniveaux 

Id.         de  gravier  id.  

Id.         de  mortier  id.  

Outils  figurant  à  l'inventaire 

Fournitures  diverses  :  semences,  gazon,  planches,  lattes, 
menus  ustensiles  n'ayant  plus  de  valeur. 


1,000-    - 
8-  9:1 

18,000-     . 
2,000-     - 


Perreyage  des  fossés  sur  2000  mMres  de  longueur  : 


Fournitures  de  moellons  et  façon. 
Total.  .  .  . 


fr.   c. 

20,038  54 

396  99 

2,298  99 

4,550  99 

1,420  78 

282  24 

1,745  40 

13,052  89 

43>786  82 

11  résulte  de  la  dépense  les  prix  d*unité  suivants  : 

Consolidation  du  mMre  loperiidel  de  talus,  non  compris  les 

fossés 1  fr.  71  c 

Consolidation  du  mètre  superficiel  de  Ulns,  compris  las  fossés      2        4S 

Prix  du  mètre  conrant  de  tranchée  :  * 

Pour  les  Uâw 30  fr.  73  e. 

Pour  les  fossés 13 


05 


Ensemble 43 


78 


t>56 
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Toutes  ces  consolidations  ont  été  faitet  préventÎTemtnt,  o*Mt-à-dirt  avant 
qu'aucun  éboulement  ne  se  soit  produit. 


Tranchée  de  SoullM. 

Longueur  de  la  tranoliée • 1 

Hauteur  fnaœima I 

Surface  du  talus  consolidé ,  ne  comprenant  qu'un  seul  c6té| 


de  la  tranohée. 


rREMlkBX  PAKTIB. 

Tranehit  craijarfiùtfmml  •»  oaiofil. 

fr.  c. 

Main-d'œuvre  de  toute  espace 6,357  12 

Bois  et  planches  pour  étresillons 1,027  » 

Moellons  pour  les  rigoles 1,202  22 

Divers  et  transports 326  30 

Total.  .  .  :  . 

Consolidation  de  la  turfacê  du  iahu  §ê  perrryigt 
du  foiiiê, 

fr.       c. 

Main-d'œuvre  de  toute  espèce 10,884    04 

Enlèvement  des  éboulemenu,  transport  des  terres.      2,470    32 
Fourniture  de  briquet  pour  caniTf aux 

M.  de  gravier  id.  ..... 

Id.         de  mortier  M.  

Id.         de  moellons  pour  perrés  de  fossés.  . 

Outils  figurant  à  l'inTentaire 

Diverses  fournitures  :  semis,  planches,  lattes, 
clous,  etc.,  eto 

Total 


«HT    - 
6- 35 

3,500^  » 


h. 


8,012    64 


834  05 

695  38 

422  54 

996  74 

351  65 

757  22 


Total  général 

Il  réâulte  de  ces  dépenses  les  prix  d'unité  suivants 


17,111     94 


26,324     58 


Consolidation  d'un  mètre  superficiel J Tranchée  d'assainissement, 
de  talus j  Consolidation  de  taluii.  .  . 

Total 


fr.  c 

2  51 

4  97 

7  51 


Contolîdation  d'un  mètre  cournnt  HejTranchée d'assainissement, 
trnnchco 1  Consolidation  de  tn1u9.  .   . 


178     25 
348     23 


Total 526    48 


Les  consolidations  ont  eu  lieu  après  que  les  éboulements  se  furent  produits.  Cotte  cir- 
constance augmente  considérablement  le  prix  de  revient,  par  suite  :  i*  de  l'enlèvcmeot 
des  terres  ('bouU'es  ;  ^  par  rsugmentation  des  surfaces  s  consolider,  qui  sont  beaucoup 
plus  considérables  que  les  surfaces  de  talus  de  la  tranchée,  suivant  son  profil  normal. 

Outre  la  tranchée  faite  en  amont,  parallèlement  à  la  direction  du  chemin,  il  a  fallu 
consolider  la  surface  même  du  talus,  suivant  la  méthode  Sazilly.  Nous  n'avons  pat  si- 
gnalé la  nécessité  de  celle  seconde  opération  dans  le  corps  de  l'ouvrage,  parce  que,  lor*- 
que  nous  l'avons  rédigé,  elle  ne  s'était  pas  fait  sentir.  De  là,  la  division  de  la  dépense 
en  tranchée  d'assainissement  et  consolidation  des  talus. 


PRIX  DE  REVIENT 

DES  TliâTAUX  »E  DRAIlf  AGE  W^IRB  TRAliCHÉCS 

EXTRAITS  D^CN  RAPPORT  DE  M.  DAIGREMOXT,  JlfCéllIBUR  DES  PORTS  ET  CHAUSSAS,  SUR 
LES  TRAVAUX  DE  TERRASSEMENT  EXlîCCTés  SOUS  SA  DIRECTION  AU  CHEMIN  DE  FER 
DE  l'est'. 


EXEMPLES  ET  CAS  PARTIC0LIBR8. 

'  TnuMhée  de  Petlt^rolx.  —  La  tranchée  n'  1  n'a  que  0",75  de  hau- 
teur maximum,  et  une  longueur  de  2(H)  mètres;  mais  elle  est  tourbeuse, 
et,  avant  l'assainissement,  on  a  dû  y  enfouir  1,500  â  i,800  fascines  pour  y 
établir  la  voie  nécessaire  au  transport  des  terres.  On  a,  pour  Tassainir, 
creusé  un  drain  â  1",60  en  contre-bas  de  la  plate-forme,  â  travers  la  tourbe 
et  Fargile  plastique;  cette  argile  a  été  soulevée  par  la  pression  des  eaux, 
avant  qu'on  eût  atteint  le  gravier  aquifère  sur  lequel  elle'  repose;  aussi 
a-t-on  été  obligé  de  faire  une  partie  des  déblais  avec  des  seaux,  et  de  blin- 
der très-fortement  Le  travail  exécuté  a  déjà  fait  beaucoup  de  bien,  et  les 
drains  posés  donnent  une  grande  quantité  d*eau;  cependant,  comme  la 
couche  aquifère  est  très-irrégulière,  il  faudra  la  couper  de  nouveau  par 
d'antres  drains,  pour  obtenir  un  assèchement  complet;  mais  le  travail  é 
faire  sera  rendu  plus  facile  par  celui  qui  est  exécuté  aujourd'hui.  Voici  l'es- 
timation des  dépenses  : 

DEPENSES  FAITES. 

Acquisition  et  transport  a  pied  d*œuvre  des  tuyaux. .  95  fr.   00  c. 

Acquisition  et  transport  â  pied  d'œuvre  des  matières 
filtrantes. 125  » 

Creusement  de  260  mètres  courants  de  fouilles,  épui- 
sements, pose  des  tuyaux  et  des  matières  filtrantes,  façon 
et  pilonnage  des  remblais 1,675  r> 

Transport,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage. ...        123  » 

Surveillance  et  faux  frais 48  » 

2,066  fr.  00  e. 

Prix  du  mètre  courant  de  drain  exécuté,  â  l'',60  de  profondeur,  dans 
des  circonstances  très-difficiles,  7  fr.  91  c.  '  ' 

'  Voir  ce  rapport  complet  et  les  figures  daoilt  Nouveau  Porte feuiik  ietin§Hieur. 
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DiPEXSCS   A   FAIBI. 

260  mètres  courants  de  drains  â  5  francs l.oOOfr.  00  c. 

Rappel  des  dépenses  faites Sf066        00 

Total 5,366  fr,  00  c. 

La  longueur  totale  assainie  est  de  250  mètres,  ce  qui  met  le  prix  du 
mètre  courant  de  plate-foraie  asséchée  à  15  fr.  46  c. 

TnuMMé  ■*  ».  ~  Le  sol  de  la  tranchée  n*  S  se  compose  d*nae  argile 
jaune  et  blanche  complètement  imperméable,  reposant  sur  une  couche  aqai- 
fère  composée  de  sable  et  de  gravier  :  en  approchant  de  cette  couche,  dont 
la  sous-pression  est  d*ail leurs  peu  considérable,  la  glaise  s'est  détrempée 
sous  tes  pieds  des  chevaux,  et  toute  la  plate-fonne  s*est  trouvée  réduite  en 
bouillie,  où  Ion  enfonçait  jusqu'au  genou;  en  quelques  points  même,  oif 
aurait  eu  de  la  vase  jusqu'à  la  ceinture;  les  talus  ne  s'éboulaient  point,  eo 
raison  de  la  nature  imperméable  du  sol. 

L'Entreprise  a  dû  abandonner  le  chantier»  et  Ton  a  attaqué  Tassainisse- 
ment  de  deux  côtés  à  la  fois,  1»  par  un  drainage  longitudânal  de  i",60  de 
profondeur  moyenne;  2*  par  un  drainage  transversal  de  135  mètres  de  lon- 
gueur et  de  5", 70  de  profondeur  maximum  :  la  direction  transversale  de  ce 
travail  a  été  motivée  par  la  situation  de  la  tranchée  à  flanc  de  coteau,  et 
Ton  s*est  avancé  vers  le  piquet  14^,  parce  que  c'était  en  ce  point  que  les 
eaux  surgissaient  avec  le  plus  d'abondance.  Le  succès  de  l'opération  a  été 
tel,  que,  trois  jouis  après  l'achèvement  du  drain  transversal,  la  pUte-forme 
s'est  trouvée  parfaitement  sèche  et  praticable  aux  chevaux. 

En  septembre,  c'est-à-dire  pendant  la  saison  où  les  sources  donnent  le 
moins,  on  a  mesuré,  à  la  sortie  du  drain,  un  débit  de  IGO  litres  par  mi- 
nute, soit  de  230"*^  par  jour  :  au  printemps,  on  peut  compter  sur  un 
débit  double  ou  triple. 

Il  ne  reste  plus,  pour  compléter  l'assainissement  de  cette  tranchée,  qu'a 
prolonger  le  drainage  de  la  plate-forme  du  piquet  14  au  piquet  18*,  tra- 
vail qui  n'offrira  pas  de  difficulté,  parce  que  la  plate-forme  est  déjà  bien 
asséchée.  Nous  ferons  remarquer  que,  dans  cette  tranchée,  nous  n'avons 
pas  projeté  de  drain  à  droite  de  la  plate-forme;  cette  exception  tient  à  U 
nature  graveleuse  du  fond  de  la  tranchée,  qui  fait  ofRce  de  filtre. 

Les  talus  de  la  tranchée  n"*  1  étant  taillés  dans  un  terrain  imperméable, 
il  n'y  a  pas  lieu  de  les  assainir;  cependant,  comme  on  a  dû  établir  un  ioss»- 
de  ceinture  très- près  de  la  crête  du  talus  gauche,  on  placera  sous  ce  fossé 
un  drain  de  petit  diamètre,  placé  au  plus  à  1  mètre  du  sol,  pour  éviter  l»s 
dangers  résultant  de  la  stagnation  des  eaux  dans  le  fossé.  Ce  petit  drain 
supérieur  sera  relié  de  dislance  en  distance  avec  le  drain  de  la  plate-fonne. 

Voici  l'indication  des  dépenses  faites  et  à  faire  dans  la  tranchée  a'  2  : 


PRIX  DE  REVIENT  DES  TRAVAUX  DE  DRAINAGE.  65î^ 

DéPEKSU  FAITES. 

1*  Drain  Icngilndinal,  du  piquet  11  au  piquet  14. 

Fournilare  des  tuyaux 105  fr. 

Fourniture  des  matières  filtrantes 260 

Creuseiuent  de  3'iO  mètres  courants  de  fouille,  pose  des 

tuyaux,  elc 1,652 

Fourniture,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage 235 

Surveillance  et  faux  frais 190 

Total 2,420  fr. 

Prix  du  mètre  courant,  à  1'',60  de  profondeur,  dans  des  circonstances 
difficiles,  7  fr.  55  c. 

2'  Drainage  tratisversaL 

Fourniture  de  tuyaux  de  175  mètres 680  fr. 

—       de  matières  filtrantes 457 

Creusement  de  125  mètres  courants  de  fouille,  etc.  ....  2,488 

Fourniture,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage 455 

SurTeillance  et  faux  frais 280 

Total 4,520  fr. 

Prix  du  mètre  courant,  à  5'',70  de  profondeur  maximum, 
34  fr.  50  c. 

Montant  total  des  travaux  faits 6,740  fr. 

DÉPEIfSES   A   FAIRE. 

500  mètres  de  drains  le  long  de  la  plate-forme, 

à  4  fr.  50  c 2,250 

700  mètres  courants  de  drain  supérieur  à  1  fr..   .  700 

Drains  transversaux,  etc 500 

8,000-*  de  revêtements,  à  0  fr.  10  c 800 

Total  des  dépenses  à  faire 4,050 

Total  géhéral 10,790  fr. 

Il  en  résultera,  par  mètre  courant  de  tranchée,  une  dépense  de  ^^^, 
soit  15  fr.  40  c.  pour  une  profondeur  maximum  de  5*,00. 

Traachée  da  cimetière  de  INianeaMirie.  —La  tranchée  n*14  nous 
a  donné  beaucoup  de  soucis  :  FEntreprise  a  commencé  à  l'ouvrir  vers  la  fin 
de  1855;  la  tranchée  était  mauvaise,  mais  nous  ne  soupçonnions  pas  Texis- 
tence  d^une  couche  de  sable  aquifère  située  sous  la  plate-forme,  et  dont  la 
présence  s'est  révélée  tout  à  coup,  au  mois  de  décembre,  par  un  soulève- 
ment général  des  voies,  soulèvement  qui  a  atteint  1*,50,  et  par  des  ébou- 
lements  qui  se  sont  propagés  rapidement  jusqu'à  15  mètres  du  cimetière 
de  Dannemarie. 
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Nous  avons  aussitôt  mis,  en  jantier  1856,  soixante  oayrien  à  Tassaînis- 
sèment  de  la  tranchée,  et  nous  avons  réussi  i  établir  un  premier  drain,  que 
nous  avons  rempli  de  moellons;  nous  n'avions  pas  eneore,  i  luette  époque, 
de  tuyaux  de  drainage.  Les  mouvements  se  sont  arrêtés;  mstia  le  travail 
n'avait  pas  été  poussé  à  une  asseï  grande  profondeur,  i  eanae  de  la  diffi- 
culté de  maintenir  les  terres  délayées  par  la  neige  fondante.  Ausrî  avons- 
nous  remarqué  de  nouveaux  mouvements  après  les  pluies  de  juin  1856.  On 
a  repris  le  travail,  approfondi  la  partie  déjà  établie,  remanié  et  drainé  les 
éboulements,  et  descendu  de  nouveaux  drains  parallèles  an  chemin  de  fer, 
au  milieu  de  la  couche  aquiiére  ;  la  poussée  était  tellement  forte,  quand  od 
a  creusé  la  fouille  du  drain  infi&rieur  longeant  la  plate-forme,  que  les  étn^ 
sillons  du  blindage  laissaient  une  empreinte  très^nsible  sur  les  montantt 
contre  lesquels  ils  s'appuyaient.  Aii^ourd'hui  tous  les  monvemenls  se  sont 
arrêtés,  sauf  près  du  piquet  130,  sûr  une  longueur  de  S5  mètres,  où  IIÎd- 
treprise  ne  nous  a  pas  encore  laissé  commencer  raaniniasenient  infoieor; 
du  reste,  les  mouvements  qui  ont  encojre  lieu  en  un  seni  point,  et  qui  n'oot 
plus  lieu  ailleurs,  prouvent  refficadté  des  travaux  déjà  exéeatés. 

11  existe  dans  la  tranchée  n*  14  une  particularité  :  c'est  qn»,  en  ftce  du 
piquet  1S9,  on  a  établi  un  drainage  supérieur  des  deux  eOtéa  dn  ehemin  de 
for  ;  on  a  été  conduit  é  cette  diq^tion,  parce  qu*on  a  rencontré  dans  cette 
portion  de  tranchée  une  inflexion  des  couches  du  sousr^ol,  et  que  les  eau 
peuvent  arriver  par  filtration  sur  les  deux  talus  à  la  fois. 

Il  faut  sjouter  que  le  lehm  et  la  couche  argileuse  Ueae  qui  forment 
le  terrain  de  la  tranchée  sont  doués  d'une  certaine  perméabilité. 

Les  drains  de  la  tranchée  n*  14  débitent  très-peu  d'eau  ;  cependant,  depuis 
qu'ils  fonctionnent,  les  fosses  creusées  dans  le  cimetière  restent  toujours  à 
sec,  tandis  qu*auparavant  elles  étaient  en  quelques  heures  envahies  paries 
eaux,  qui  remontaient  de  la  couche  de  sable  aquifére. 

On  a  dépensé,  à  la  tranchée  n*  14,  pour  établir  894  mètres  courants  de 
drains,  une  somme  de  5,688  fr.,  ce  qui  met  le  prix  du  mtee  courant  à 
6  fr.  30  c.  On  avait  déjà  dépensé,  en  janvier  1856,  pour  le  premier  travsil, 
qui  a  dû  ôtre  repris,  environ  3,500  fr.,  ce  qui  porte  la  dépense  totale  à 
9,188  fr. 

Voici  l'évaluation  de  la  dépense  qui  reste  à  fiire  : 

30  mètres  de  drains  à  6  £r.  50  c IM  fr. 

320  mètres  de  drains  à  3  fr.  50  c I,li0 

Revêtement  de  4,500  mètres  carrés  de  talus 450 

Total 1,765 

Rappel  de  la  dépense  déjà  foite 9,188 

Total  cixÉitAL 10,953  fr. 

La  tranchée  ayant  300  mètres  de  longueur,  cela  porte  le  prix  du  mètre 
courant  à  36  fr.  50  c.  pour  une  profondeur  maximum  de  5*,60,  ou  bien 
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cela  met  le  prix  du  mètre  carré  de  talus  assaini  à  2  fr.  43  c;  mais  cette  der- 
nière manière  de  compter  n'est  pas  très-satisfaisante,  puisque!  a  fallu,  dans 
Tespèce,  faire  des  iravaux  d'assainissement  aussi  coûteux  pour  la  plate- 
forme que  pour  les  talus;  il  serait  donc  assez  naturel  d'ajouter  la  super- 
ficie de  la  plate-forme  à  celle  des  talus,  et  de  dire  que  la  surface  assainie 
est  de  4,500  -f-  (300  X  H)  ■=  7,800  mètres  carrés  ;  celte  nouvelle  façon  de 
calculer  porterait  le  prix  du  mètre  carré  assaini  à  1  fr.  40  c. 

B«HiMaI  M*  fS.  —  Le  remblai  nM5  a  éprouvé  quelques  mouvements 
an  printemps  de  1856,  un  peu  au  delà  du  piquet  140  :  un  examen  attentif 
a  démontré  que  le  sous-sol  avait  cédé  sous  le  poids  du  remblai,  et  qu'il  éUiit 
traversé  par  plusieurs  sources;  on  les  a  coupées  au  moyen  d'un  drainage', 
qui  a  toujours  donné  une  grande  quantité  d'eau,  même  pendant  la  saison 
sèche.  Mais  le  tassement  du  sous-sol  n'était  pas  le  seul  accident  qui  se  fût 
produit  :  le  remblai  lui-même  avait  coulé,  et  cela  venait  de  ce  qu'il  était 
formé  de  couches  minces  de  glaise  plastique  alternant,  suivant  l'inclinaison, 
avec  des  couches  de  sable  micacé,  formant  banc  de  glissement  :  on  comprend 
que  cet  effet  se  produit  nécessairement  toutes  les  fois  qu'une  tranchée 
fournit  des  veines  alternatives  de  terres  de  natures'différentes,  et  qu'on 
fait  avec  ces  terres  un  remblai  au  Twaggon.  On  a  remédié  au  mal  en  ouvrant, 
pendant  un  temps  sec,  une  série  de  coupures  dans  le  remblai;  oh  a  succes- 
sivement approfondi  ces  coupures  jusqu'à  2  mètres,  et,  quand  leur  paroi 
s'est  trouvée  bien  sèche,  on  les  a  remplies  avec  les  terres  qu'on  en  avait 
extraites,  et  qui  avaient  eu  elles-mêmes  le  temps  de  se  sécher;  après  avoir 
rempli  et  pilonné  ces  premières  coupures,  distantes  de  4  mètres  l'une  de 
l'autre,  on  en  a  lait  de  nouvelles  dans  les  intervalles,  sans  recourir  en  au- 
cune façon  aux  tuyaux  de  drainage  et  aux  matières  filtrantes  :  depuis  que 
ces  travaux  ont  été  faits,  le  remblai  n'a  plus  éprouvé  de  mouvements. 

Aujoui-dhul  l'Entreprise  fait  au  ivaggon  un  remblai  avec  les  terres  ve- 
nant de  la  tranchée  du  Dockenberg,  et  dans  lesquelles  on  rencontre  alter- 
nativement de  la  glaise  humide  et  du  sable  micacé  rempli  d'eau;  le  rem- 
blai a  commencé  à  couler;  mais,  dès  qu'on  s'en  est  aperçu,  on  a  eu  soin 
de  mettre  à  la  décharge  deux  ouvriers  qui  mêlent  ces  matières  ensemble, 
de  façon  à  couper  tous  les  bancs  de  glissement  ;  on  espère  obtenir  de  la  sorte 
un  remblai  qui  s'affermira  rapidement. 

Nous  ajouterons  toutefois  que  ces  procédés  économiques  ne  nous  paraissei.t 
pas  applicables  aux  remblais  entièrement  composés  de  glaise  humide;  il 
faut  alors  recourir  aux  coupures  remplies  de  moellons  ou  autres  matières 
filtrantes,  et  le  mieux  est  encore  d'éviter  de  faire  de  pareils  remblais. 

Tnwdiée  m*  .is.  —  La  tranchée  n*  15  offre  l'application  pure  et  simple 
des  principes  généraux  qui  ont  été  développés  au  commeoeement  de  celte 
note;  aussi  n'insisterons-nous  pas  sur  les  travaux  de  cette  tranchée.  Voici 
l'estimation  des  dépenses  faites  et  à  faire  pour  l'assainir  :  ^ 
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Dél*EKSES  FAITES. 

Fourniture  (le  tuyaux 119  fr. 

—        de  uialières  Oltranles. 32 

Main-d'œuvre  de  terrassements,  etc.,  sur  une  longueur  de 

553  mètres ^9 

Trais  de  blindage Iî> 

Surveillance  el  faux  frais 52 

Total 1,221  fr. 

Cela  met  le  prix  moyen  du  mètre  courant  de  drain,  dans  des 
circonstances  favorables,  à  3  fr.  65  c,  pour  une  profondeur 
variable  de  1*,50  à  i  mètres. 

DérCKSES   A   FAIBE. 

1,000  mèlres  courants  de  drains  de  i",20  a  i-,50  de  pn>- 
fondeur.  à  2  fr:  le  mètre  courant 2,000  fr. 

200  mètres  courants  de  drains  de  f,50  a  4  mètres  de  profon- 
deur, à  3  fr.  65  c.  1^  mètre  courant 750 

Revêtement  de  8,400  mètres  carrés  de  talus S40 

TuTAL   DES   I>ÉPE!(SES  A    FAIRE.  .     .     .        5,570 

Rappel  des  dépenses  faites .   .      1,22! 

Total  césëkal  des  DéPE.N>Es  faites  lt  a  faifjs 4,791  fr. 

La  tranchée  ayant  460  mètres  de  longueur,  cela  porte  le  prix  d'assaini$- 
fenient  d'un  mètre  courant  à  10  fr.  40  c,  et  le  prix  du  mètre  carré  de  talus 
à  0  fr.  57  c,  la  profondeur  maximum  de  la  tranchée  étant  d*ailleur> 
de  10-,80. 

Traneliéc  n*  te.  —  La  tranchée  nM6  se  compose  dans  toute  sa  hau- 
teur, dont  le  maximum  est  de  5"',20,  de  terrains  très-perméables,  satun*!^ 
d'eau,  traversée  par  des  sources,  et  s'éboulant  avec  la  plus  grande  facilité: 
on  remarquera  que,  du  piquet  155  au  piquet  156,  on  a  établi  une  ligne  de 
drains  au  milieu  de  la  plate-forme,  au  lieu  d'en  placer  une  sous  chaque 
fossé  ;  c'est  que  ce  drain  central  a  été  placé  avant  que  la  tranchée  ne  fût 
à  largeur,  et  pour  arrèlff  le  plus  tôt  possible  les  éboulements  qui  res- 
saient de  se  produire;  cette  portion  de  tranchée  se  trouve,  du  reste,  bien 
4)sséchée  aujourd'hui. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  la  partie  comprise  entre  les  piquets  LV* 
ri  158;  les  remblais  du  drain  supérieur  ont  été  peu  ou  point  pilonnés,  de 
sorte  que  le  tuyau  s'est  obstrué,  el  il  s'est  formé,  aux  premières  pluies,  un 
t'boulement  marqué;  aujourd'hui  il  y  a  dans  la  tranchée  1",50  â  2  mèlre> 
de  boue  liquide;  on  a  commencé  une  tranchée  de  drainage  très-profonde  à 
•quelques  mètres  de  Taxe  de  la  voie,  sur  la  chemin  de  Fûlleren  â  Ballorîi- 
dorif,  mais  on  ne  sait  pas  encore  exactement  comment  on  dirigera  les  tra- 
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vaux;  cela  dépendra  de  Teffel  qu'ils  produiront  à  mesure  quon  les  pous- 
sera en  avant;  en  tout  cas,  ce  sera  un  travail  terminé  en  une  quinzaine 

de  jours.  On  a  dépensé  a  cette  tranchée  une  somme  de 2^000  fr. 

Les  nouveaux  travaux  coûteront  au  plus 4,000 

Total «5,OdO  fr. 

Gela  fera  18  fr.  par  mètre  courant  de  tranchée,  ou  1  fr.  33  c.  par  mètre 
carré  de  talus  assaini. 

Traneliéeda  Dockenberg .  —La  tranchée  du  Dockenberg  a  1 ,609  mètres 
de  longueur,  20  mètres  de  profondeur  maximum,  eteube  250,000  mètres; 
olle  traverse  un  col  un  peu  obliquement;  de  Torigine  de  la  tranchée  au 
piquet  il,  le  terrain  offre  généralement -un  profil  concave  ;  dupiquotll  au 
piquet  16,  les  eaux  pluviales  viennent  seulement  du  côté  gauche;  maisi 
droite  se  trouve  le  ruisseau  dit  Baechlé,  dont  les  hautes  eaux,  entre  les 
piquets  14  ot  15,  sont  a  un  niveau  supérieur  a  celui  de  la  plate-forme  ;  aussi 
doit-on  établir  des  bourrelets  en  remblai  pilonné  de  chaque  côté  de  la  tranchée. 

Si  on  pénètre  en  dessous  de  la  surface  du  terrain,  on  trouve  que  les  cou- 
ches du  sous-sol  sont  inclinées  de  droite  é  gauche  entre  les  piquets  0  et  7; 
au  delà,  Tinclinaison  devient  inverse. 

Du  piquet  0  au  piquet  7,  il  est  inutile  d'assainir  le  talus  gauche  de  la 
tranchée;  on  n*a  jamais  remarqué  sur  ce  talus  aucune  filtration  ni  aucune 
trace  d'éhoulemeht.  L'assainissement  du  talus  droit,  opéré  suivant  la  règle 
générale,  est  complet  jusqu'au  piquet  3  :  le  travail  a  été  difficile,  et  les 
drains  donnent  une  quantité  d*eau  considérable;  mais  le  résultat  est  sa- 
tisfaisant. Du  piquet  2  au  piquet  7,  Tassai nissement  n'est  pas  encore  com- 
plet, la  tranchée  n'étant  pas  a  profondeur;  on  craint  qu'il  ne  soit  très- 
difficile  entre  les  piquets  2  et  5,  parce  qu^on  commence  à  trouver,  sous  le 
sable  et  le  grès  mollasse  donnant  passage  à  des  fi Itrations  abondantes,  une 
couche  de  marne  verdâtre  entièrement  détrempée;  on  ne  s'est  encore  ar- 
rêté à  aucune  disposition  pour  l'assainissement  de  cette  portion  de  tranchée. 

Entre  les  piquets  3  et  4,  il  s'est  manifesté,  au  moment  où  l'Entreprise 
terminait  le  talus,  un  éboulement  assez  important  qu'on  a  drainé  à  ciel 
ouvert,  au  moyen  de  coupures  parallèles  entre  elles  et  perpendiculaires 
à  la  direction  du  chemin  de  fer.  Puis  on  s'est  empressé,  pour  empêcher  la 
propagation  de  cet  éboulement,  d^ouvrir  des  galeries  de  mine:  deux  de  ces 
galeries  auront  des  branches  en  retour;  on  se  propose  en  outre  de  réunir 
ces  galeries  au  drainage  supérieur  par  des  trous  de  sonde. 

Le  système  des  galeries  de  mine  me  paraît  réussir,  et  on  a  l'intention 
de  rappliquer  jusqu'au  piquet  6;  au  delà  de  ce  point  et  jusqu'au  piquet 
10,  on  n'a  pas  encore  de  projet  arrêté;  on  rencontrera  sans  doute  un  très- 
mauvais  terrain  au  fond  de  la  tranchée,  dans  le  voisinage  du  passage 
supérieur  n*  1,  dont  les  fondations  ont  été  difficiles  à  cause  des  sources 
qui  surgissaient  dans  les  fouilles. 


644  DOCUMENTS. 

Entre  le  piquet  11  et  Textrémité  aval  de  la  tranchée,  on  8*esl  trouvé  dans 
des  circonstances  très-difficiles;  le  sous-sol  se  compose  de  terrain  do  trans- 
port reposant  sur  une  couche  de  sable  micacé  aquifère,  qui  coule  avec 
une  grande  facilité;  on  a  dû  non  pas  déblayer,  mais  épuiser  une  grande 
partie  des  tranchées  de  drainage  ouvertes  dans  ce  sol;  il  a  fallu  multiplier 
les  blindages  et  les  abandonner  fréquemment  dans  les  fouilles,  arrêter  le> 
éboulements  du  sable  avec  des  saucissons  remplis  de  gravier,  et,  en  quel- 
ques points,  établir  les  tuyaux  de  drainage  sur  pilotis,  pour  les  empêcher 
de  disparaître  dans  la  vase. 

Il  a  été  nécessaire  de  maintenir  par  un  drainage  les  deux  talus;  a  gauche, 
à  cause  de  la  pente  du  sol  et  de  Tinclinaison  des  couches;  à  droite,  à 
cause  des  eaux  de  ûltration  du  ruisseau  du  Baechlé;  encore  s>st-OD  tromp«:' 
une  première  fois  en  assainissant  le  talus  gauche,  et  a-t-on  été  obligé  de 
recommencer  un  deuxième  travail,  parce  qu*oo  n'était  pas  descendu  assez 
bas,  et  que  les  éboulements  du  talus  continuaient.  Du  reste,  le  premier 
draii^age  exécuté  servira  à  recueillir  les  filtrations  du  fossé  supérieur, 
qui  recevra  pendant  les  orages  de  grandes  quantités  d*eau. 

Quant  au  drainage  de  la  plate-forme,  il  a  été  impossible  de  le  descendre 
à  plus  de  l^^ôO,  et  il  existe  entre  les  piquets  il  et  13  un  bourbier  qu'on 
craint  de  ne  pas  assécher  avec  ce  premier  travail  d'assainissement;  cepen- 
dant le  double  drainage  pratiqué  sous  les  deux  fossés  de  la  plate-forme 
raffermira  un  peu  le  terrain,  et  l'on  pourra  entreprendre  rétablissement 
d'un  drain  central,  qui  débouchera  entre  les  piquets  16  et  17,  et  sera 
placé  a  2*. 50  en  contre-bas  de  la  plate-forme;  on  s*est  assure  par  des  son- 
dages que  cette  profondeur  serait  suffisante,  circonstance  heureuse,  car 
il  serait  impossible  de  raugmenter,  â  moins  de  chercher  un  débouché  à 
une  très-grande  distance. 

Le  drain  centrai  sera  formé  de  deux  tuyaux  de  0",175  de  diamètre,  ei 
pourra  débiter,  en  raison  de  la  pente  de  O'^OGo  par  mètre,  environ  ôi 
litres  par  seconde,  soit  2,700  mètres  cubes  par  jour;  mais  les  can\ 
sont  tellement  abondantes,  qu'on>craint  de  faire  un  travail  insuffisant  et 
par  conséquent  inutile,  si  Ton  ne  compte  pas  sur  un  pareil  débit:  le< 
quatre  tranchées  de  drainage  existant  aujourd'hui  dans  cette  partie  du 
Dockenberg  donnent  .déjà  plusieurs  centaines  de  mètres  cubes  d>au  par 
jour,  et  cependant  elles  ne  pénètrent  pas  en  plein  dans  la  couche  aquifere. 

Les  tranchées  de  drainage  faites  jusqua  présent  au  Dockenberg  ont 
coûté  de  5  â  10  fr.  par  mètre  courant.  La  dépense  faite  jusqu'à  ce  jour 
s'élève  a  la  somme  de  26,000  fr. 

La  dépense  totale  atteindra  60,000  à  70,000  fr.,  en  y  comprenant  !•» 
revêtement  de  40,000  mètres  carrés  de  talus  :  le  chiffre  de  70,000  fr.  cor- 
respond à  une  dépense  de  1  fr.  75  c.  ou  de  1  fr.  25  c.  par  mètre  carn*  ilo 
surface  assainie,  suivant  que  Ton  compte  seulement  la  su^rficie  des  talus 
ou  que  Ton  y  ajoute  celle  de  la  plate-forme. 
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isseciiées  pab  l£  procédé  sazili.y  sur  i.e  chemin  de  fer  he  mulhouse, 
(extrait  d*un  ménoirb  de  h.  masson,  ingénieur*.  ) 

Pour  établir  les  prix  de  revient  des  différents  travaux  d'assainissement 
exécutés  dans  notre  section  sur  le  chemin  de  Mulhouse,  nous  choisirons 
les  tranchées  les  plus  importantes  de  la  traversée  de  la  Haute-Marne  entre 
Chalindrey  et  Laferté,  lesquelles  se  trouvent  ouvertes,  partie  dans  les 
marnes  du  lias  et  partie  dans  les  marnes  irisées. 

Les  chiffres  que  nous  prendrons  ici  pour  base  représentent  à  peine  un 
tiers  des  travaux  exéculis;  mais  nous  avons  préféré  rester  dans  ces  limites, 
afin  d'écarter  toute  erreur  en  n'opérant  que  sur  des  dépenses  parfaitement 
distinctes  et  toutes  spéciales  à  l'objet  qui  nous  occupe. 

f'RlX  ÉLÉNBNTAIRB   DES  JOURKÉSS  ET  MATÉRIAUX  EMPLOYÉS   AUX  TRAVAUX  d'asSAIMSSE- 
MEOT  QUI  S*EXÉCUTBNT  EN  RÉGIE  DANS  EMTERSBS  TRANCHÉES  DB  U  HAUTE-MARNE. 

Journée  de  10  heures  d'un  terrassier  de  1'*  classe 4fr.00 

Idem.                         "i*  classe   ou   ma- 
nœuvre. .   .   .' Ti      25 

Journée  de  10  heures  d'un  maçon 4      20 

Mètre  cube  de  pierre  cassée  d'une  grosseur  variant  de  0,06  à 
D,1 2,  fourni  par  l'Entreprise  et  rendu 7      05 

Le  même  provenant  des  déblais  et  cassé  en  régie,  fourni  par 
l'Entreprise  et  rendu 5      50 

.Piètre  cube  de  mortier  hydraulique 17      2G 

Tuiles  creuses  ordinaires  du  pays  rendues  sur  les  chantiers, 
le  mille 40      00 

Tuyaux  de  drainage  de  0,05  de  diamètre,  provenant  des  fa- 
briques de  Langres  â  30  kilom.  de  distance  réduite 53      00 

Manchons  de  0,09  de  diamètre  id.  33      00 

PRIX  d'un  métré  courant  de  drainage  avec  tuiles  CREUSES  SUR  MORTIER  HYDRAULIQUE. 

ï"  Avec  pierre  cassée  appartenant  à  la  Compagnie, 
(Nota.  Tous  les  travaux  d'assainissement  exécutés  jusqu'à  ce  jour  se 
trouvent  dans  ce  cas.) 

'  V.oir  le  Nouveau  Poriefeuilte  ie  Vingéiiieitr. 
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Dil'ENSES    POIK   1,400   MÈTKES   DE   CAKIVEAUX. 


MAIN-D-OFA'VRE  ET  FOURMTUnES. 

QOAKTITÉS. 

rnix 

DE  l'iXITÉ. 

DÉPESSES. 

Joornécsclc  terrassier  de  l'*  classe.  Ta- 
tuteur* 

0 

Journées. 
104    6 

fr. 
4    00 

fr. 
418    40 

Journées  de  icn^assier  de  2*  clisse.  .   . 

224    3 

3    25 

728    08 

Id.          maçons 

80    1 

5    20 

374    22 

Fonrnitnre  de  toiles  cnnscs 

4,104    4 

40    •/. 

\n    16 

Moiiicr  liydmuliquc.  .    .           .... 

15  40 
218-04 

17    26 
3    50 

2R5    80 

763    14 

1 

Pierre  provenant  des  déblais   et  c«s- 
sape 

Total.  . 

2.714    -*0 

Cette  dépense,  qui  s*apptique  à  une  longueur  de  1,400  mètres  de  cani- 
veaux et  à  une  superficie  de  6,564  mètres  sup.  de  talus  a.ssainis,  mais  non 
revêtus,  fait  sortir  le  prix  de  revient  des  premiers  à  1  fr.  93  le  mètre  cou- 
rnnl  et  celui  des  seconds  à  0,41  le  mètre  superficiel. 

Le  rapport  qui  existe  ici  entre  le  développement  des  caniveaux  et  b 

»  Les  ouvriers  qu'on  applique  aux  drainages  se  forment  Irès-rapidemenl  à  ce  genre  de  m- 
va  1.  11  suffit  de  quelques  explications  claires  sur  l'objet  de  ropération,  cl  d'indications  In^"- 
prôcisns  sur  la  marche  générale  ù  suivre,  pour  faire  bientôt  d'un  terrassier  inteUigcnl  un  esrv)- 
icnl  assainisseur. 

Chaque  brigade  se  compose  de  deux  terrassiers  et  d'un  maçon,  et  exécute,  par  journée  «1. 
10  heures,  une  longueur  moyenne  en  nombre  rond  de  10  mètres  courants  de  canîvcanx,  toai 
compris  :  fouilbs  radier,  rerouvrcment  en  pierraille,  remblai,  pilonnage  et  règlement. 

Cette  donnée  résulte  non-seulement  du  tableau  des  dépensés  tel  que  nous  le  présenl^nv 
mais  encore  d'observations  nombreuses  faites  rn  cours  d'exécution.  Il  suit  àc  là  que  k  pn\ 
moyen  des  Journées  employées  à  ce  travail  (tant  de  3  fr.  64,  et  cliaque  journée  d'homme  n  - 
présentant  3',35  de  caniveaux  exécutés,  on  a,  pour  la  dépense  en  main-d'œuvre  d'un  mrin 
courant,  i  fr.  09,  laquelle  se  vérifie  par  les  chiffras  du  Ubleau  :  ^'^Vioe*^'^  =  I  fr.  OHc 

Mais,  coran.e  il  importe,  pour  créer  le  sous-délail  du  prix  de  revient,  de  «listînguer  la  d.- 
pensc  en  terrassements  de  ctUc  en  maçonneries,  on  y  arrivera  en  observant  : 

Que  le  maçon  étant  servi  fiar  le  terrassier  de  !2*  classe  pour  l'approcltc  des  matériaux  à  |>>«<i 
d'œuvre.  il  y  a  lieu  de  dinromposcr  le  temps  du  second  en  en  reportant  une  poilic  au  com|4( 
des  maçonneries.  Or,  comme  il  est  reconnu  qu'il  consacre  à  ce  service  5  heun*s,  quand  le  n>a- 
(-on  en  fuit  10,  on  obtiendra  ainsi  le  montant  total  de  In  d(*|>ensc  faite  ]K>ur  la  consiroctkHi  d*'^ 
radiers  et  de  leur  revètemonl  en  pierrailles  : 

Jours  4t,a  de  tcrrarsier  ou  manœuvre,  à  3  fr.  ±'i  c 141  fr.  63  c. 

Jours  8i>  1  de  maron,  à  4  fr.  iO  r ...     374        *» 

T(,T  1 318  fr.  a;  c. 

laquelle  somme,  répartie  sur  les  1,100  mètres  de  caniveaux  exécutés,  donne  pour  le  prix  d«' !• 
main-d'œuvre  de  maçonnerie,  par  mètre  courant,  0  fr.  37  c. 

Quant  aux  0.7^  il. OU  —  0.37  restant  pour  les  terrassements,  il  sera  de  même  facile  de  V- 
décomposer,  sachant  d'ailleurs  que,  dans  les  conditions  onlinaires,  un  temissier  peut  oiivri' 
et  régler  une  longueur  de  iO  mètiTS  de  rigoles  d'une  section  moyenne  de  0",44,  quand  il  ci 
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surfîice  de  talus  assainis  serait  donc,  quant  à  présent,  de  1  à  4,70;  mais  il 
faut  remarquer  d  une  part  qu'aucune  des  tranchées  sur  h^squelles  nous 
avons  opéré  n'étant  encore  à  fond,  et,  de  Tautre,  que  les  assainissements 
effectués  s*appliquant  aux  parties  les  plus  mauvaises,  cette  proportion 
changera  nécessairement  après  rentier  achèvement  des  travaux,  c'est-à- 
dire  que  la  situation  peut  devenir  alors  sensiblement  meilleure. 

2*  Avec  pierre  cassée  fournie  par  P Entreprise, 
Dans  rhypothèse  de  la  fourniture  des  pierres  cassées,  le  prix  du  mètre 
courant  de  caniveaux  s'obtiendrait  par  la  simple  substitution  de  l'élément 
7,05  à  celui  5,50  porté  au  tableau  général  des  dépenses.  La  dépense  totale 
devenant  alors  3, 478  fr.  74,  le  prix  du  mètre  courant  serait  de  2,48,  et 
celui  du  mètre  superficiel  de  6,53  *. 

Si  Ton  compare  le  prix  de  2',48  à  celui  de  2,92  qui  a  été  atteint  dans 
les  travaux  du  môme  genre  sur  la  ligne  de  S:rasbourg.  on  trouve  une 
différence  de  0,44  en  faveur  du  premier,  bien  que  le  cube  et  le  prix  de  la 
pierre  cassée  soient  chez  nous  beaucoup  plus  forts  et  que  la  section  de 
déblais  de  nos  rigoles  soit  presque  double  de  celles  de  la  tranchée  de  ua- 
gny.  Nous  avons  expliqué  ailleurs  les  raisons  qui  nous  avaient  conseillé 

remblayera  25,  toiile  déduction  faite  de  la  place  occupée  par  les  matériaux  en  œuvre.  On  aura 
donc,  en  suivant  cette  proportion,  0^,39  pour  fouille  et  jet  de  0*^,44  de  déblai.  Ci.    0  fr.  5U  c. 

El  pour  remblai  de  0-'.27,  toute  dédutlion  faite  ,0,72  —  0,a}\..  . 0  fr.  33  t. 

Nota.*—  Les  terres  fouillées  peuvent  être  déposées  sur  les  bji-ds  de  la  rigole,  puis  reprises 
h  longueur  de  bras  pour  le  remblai  en  terre  mélangée.  L*excédant  de  cube  se  rejette  dans  la 
tranchée,  où  les  waggons  la  prennent.  Quant  à  la  terre  végétale,  on  la  trouve  sur  la  ci  élu 
même  des  tranchées,  où  il  est  toujours»  prudent  d'en  faii-e  un  déi>di,  tant  en  vue  du  revêtement 
des  talus  glaiseux  que  du  recliai^ement  des  talus  de  remblai. 

Nous  pouvons  donc  mninlenant  dresser,  au  moyen  des  bases  précédemnr.enl  fixées,  le  sous- 
détail  du  prix  d'un  mètre  courant  de  caniveaux  en  tuile  creuse,  avec  recouvreiiienl  en  pierre  à 
la  Compagnie. 
Fouille  et  jet  de(r^,4t  de  terre,  compris  règlement  du  food  de  la  rigole,  5  0  fr.  89  c.  le  mètre 

cube 0  Ir.  ôît  « . 

Fourniture  de  3  tuiles  à  40  Tr.  lo  mille 0        12 

—       de  0*.011  de  mortier,  à  17  (ï*.  20.  La  quantité  du  mort'er  par  mètre 

courant  est  donnée  par  le  tableau  (^  1.400^) ^^       **^ 

Kxlractiou  et  cassage  de  0,15  de  pierre  à  3  fr.  SO  c 0       îm 

(Dans  les  cas  ordiuaires,  le  culte  en  œuvre  ne  dépasse  pas  0*,1U,  el  reste  sou- 
vent au-dessous  ;  mais,  quand  un  caniveau  doit  assainir  deux  bancs,  ce  qui  se 
présente  très-fréquemment  dans  nos  travaux,  le  culje  de  pierre  augmente  sensible- 
ment, à  cause  de  la  plus  grande  exteuition  à  donner  au  revêtement  des  jKirois 
mouillées.) 

Construction  du  radier  et  arrangement  de  la  pierre,  compris  l'approche  des  maté- 
riaux  0       r.T 

Méprises  et  remblais  de  toute  nature,  pilonnage  et  dressemeiit  du  talus,  0"'',27  de 
terre  remaniée  à  1  fr.  22  c 0       33 

Total  i-akeil 1  fr.  93  c. 

Nous  pensons  qu'on  peut  sûrement  prendre  les  éléments  de  ce  sous-détail  pour  évaluer  la 
dépende  de  consolidation  d'un  talus  par  la  voie  préventive. 

*  Le  sous-déiail  sera  le  mèroe  que  le  précédent,  en  ayant  égard  &  la  différence  du  prix  de  la 
pierre  cassée.  •• 
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la  substitution  de  la  tuile  à  la  brique  et  la  suppression  des  gazons;  or  on 
voit  que  si  ces  raisons  étaient  bonnes  au  point  de  vue  de  la  construction, 
elles  ne  le  sont  pas  moins  au  point  de  vue  de  Téconomie. 

La  comparaison  que  nous  venons  de  faire  entre  nos  prix  de  revient  et 
ceux  de  M.  l'ingénieur  Sazilly  noua  dispenserait  de  nous  arrêter  sur 
ceux  du  mètre  superficiel  de  talus  assainb,  si  le  chiffre  auquel  nous 
arrivons  et  qui  dépasse  le  sien  de  0,04  ne  semblait  pas  constituer  une 
anomalie.  Quelques  mots  suffiront  pour  exprimer  ce  résultat.  Dans  la 
tranchée  de  Gagny,  le  rapport  du  développement  des  caniveaux  â  la  sur- 
face des  talus  assainis  est  de  i  à  6,  quand  dans  nos  travaux  de  la  ligne  de 
Mulhouse  ce  rapport  est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  de  1  à  4,70.  Il  n'est 
donc  pas  surprenant  que,  tout  en  ayant  un  prix  d'unité  courante  infé- 
rieur nous  arrivions  à  un  prix  d'unité  de  surface  supérieur,  puisque  ce 
dernier  est  tout  à  fait  subordonné  a  l'importance  des  travaux  qu'on  exé- 
cute dans  un  espace  déterminé.  Dans  le  cas  où  l'éventualité  favorable  que 
nous  avons  admise  nous  conduirait  à  la  même  proportion  qu'a  Gagny, 

notre  prix  par  mètre  superficiel  de  talus  deviendrait  f — ^ —  1  -=  0  fr.  41. 

quand  il  est  là  de  0  fr.  49. 

PRIX  d'un  nètre  courant  dk  drainage  atec  tuiles  creuses  et  corroi  se  guise. 

Dans  certains  cas  nous  avons,  à  défaut  de  mortier,  posé  les  tuiles  sur 
corroi  de  glaise;  mais  nous  devons  dire  que  ce  moyen  n'a  jamais  été  pour 
nous  une  question  d  économie,  la  difficulté  d'avoir  le  mortier  en  temps 
voulu  et  l'urgence  de  l'exécution  nous  l'ayant  seules  dicté,  notamment 
pour  la  tranchée  de  Montesson,  qui  se  trouve  éloignée  de  tout  chantier  de 
maçonnerie  et  d'un  accès  très-difficile  aux  voitures. 

Le  choix  de  la  glaise,  sa  préparation  et  son  emploi  pour  former  la 
couche  des  tuiles  et  le  renipljssage  des  joints,  occasionnent  un  supplément 
(le  main-d'o^uvre  do  pose  qui  équivaut  certainement  à  la  valeur  du  mor- 
tier en  place  ;  aussi  ne  croyons-nous  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  dresser  pour 
cela  un  prix  spécial,  estimant  que,  sans  crainte  d'erreur,  on  peut  repren- 
dre intégralement  les  prix  que  nous  avons  donnés  plus  haut  pourle$ 
tuiles  creuses  avec  emploi  de  mortier.  Soit  i,93  sans  fourniture  de  pierre 
cassée,  et  2,48  avec  fourniture. 

i  r.ix  d'un  mètrk  courant  de  drainage  avec  tutaux  de  0,05  et  nakciioxs  de  0,09. 
r  Avec  pierre  cassi'c  appartenant  à  la  Compagnie. 
Il  résulte  des  attachements  pris  sur  le  travail  normal  d'une  brigade 
composée  de  trois  hommes  ("2  terrassiers  et  1  maçon)  qu'elle  peut  livrer 
par  journée  de  10  heures  une  longueur  de  rigole  drainée  de  13  mètres, 
compris  fouille,  approche  et  pose  des  tuyaux,  recouvrement  eu  pierre  cas- 
sée, remblai,  pilonnage  et  règlement.  Xe  travail  s'opéra nt  avec  un  soin 


PRIX  DE  REVIENT  DE  TRAVAUX  D'ASSALMSSEMENT.  (îiî) 

particulier  sur  des  talus  ordinairement  inclinés  à  45"  est  a  peu  près  moitié 

île  celui  qui  se  ferait  en  plaine  pour  des  drainages  ordinaires. 
1^  prix  de  revient  du  mètre  linéaire»  tiré  des  carnets  de  dépense  pour 

une  longueur  de  550  mètres,  exécuté  ainsi  dans  les  tranchées  de  Chaude* 

nay  et  de  Hortes,  est  de  1  fr.  59  et  peut  être  analysé  comme  il  suit  : 
Fouille  et  jet  de  0"»,55  de  terre  en  rigole,  compris  toute  sujétion  de 

règlement  du  fond  à  i  fr.  09 0  fr.  58 

Fourniture  de  3  drains  de  0,05  de  diamètre  à  55  fr.  le  mille 

rendu 0       IG 

Fourniture  de  5  manchons  à  35  fr.  id 0      10 

Extraction  et  cassage  de  0*^127  de  pierre  à  3  fr.  50  c 0      44 

Main-d'œuvre  de  pose  de  drains  et  de  leur  recouvrement.  .   .      0      20 
Reprise  de  terre,  remblai,  pilonnage  et  règlement  du  talus, 

0-,50  courant  à  i  fr.  05 0      51 

Prix  du  mètre  courant Ifr.  59 

Nota.  La  situation  actuelle  de  ces  travaux  ne  permet  pas  encore  d'éta- 
blir la  relation  des  longueurs  de  drains  avec  les  surfaces  de  talus  assainis. 
11  en  est  de  même  du  chemisage  en  terre  végétale,  qui,  commencé  tout 
récemment  sur  plusieurs  points,  n'a  pas  encore  fourni  assez  de  notes  pour 
Hre  évalué  d*une  façon  rigoureuse. 

2*  Avec  pierre  cassée  fournie  par  V Entreprise. 

11  suffit,  dans  le  sous-détail  qui  précède,  de  substituer  le  prix  de  la  pierre, 
7  fr.  05  à  celui  de  5,50  qui  y  est  appliqué,  pour  obtenir  le  prix  de  re- 
vient d*un  mètre  ccurant  de  drainage  avec  fourniture  de  tous  matériaux 
par  TEntreprise. 

Le  sous-détail  ainsi  modifié  devient,  pour  le  cas  dont  il  s'agit,  2  fr.  05. 

rnix  DE  RépAïuTiON  d'kbouleiiekts. 

Nous  ne  prétendons  pas,  par  cette  désignation  de  prix  de  réparation 
iVéboulemenls,  laisser  croire  qu'il  soit  possible  de  poser  pour  l'évaluation 
de  ces  sortes  de  travaux  des  bases  fixes  et  certaines,  car  les  éboulements 
en  général  ont  lieu  de  façons  si  diverses  et  proviennent  souvent  de  causes 
si  différentes  entre  elles,  qu'on  ne  saurait  en  assujettir  la  réparation  à 
une  règle  commune. 

Mais  il  est  un  cas  d*éboulement  dont  nous  dirons  quelques  mots,  parce 
qu'il  est  assez  ordinaire  dans  les  tranchées  déjà  talutées,  mais  non  assai- 
nies, et  se  reproduit  même  quelquefois  dans  des  talus  drainés,  soit  par 
suite  d'un  mauvais  raccordement  de  rigoles,  soit  encore  par  suite  de  l'ob- 
struction des  chutes.  Ce  cas  est  celui  où  un  talus  glisse  sur  lui-même, 
entraînant  un  cube  de  terre  plus  ou  moins  considérable. 

11  est  rare  que  ces  sortes  d'éboulements,  quand  ils  s*opèrenl  sur  des 
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poinls  assainis,  s'étendent  tout  d*abord  beaaeoap  en  arrière  de  la  crête 
des  talus;  mais,  pour  peu  que  la  réparation  se  hme  attendre,  le  mal  8*ag- 
(prave  et  les  travaux  à  exécuter  peuvent  de^^enir  alors  fort  importants,  si 
le  mouvement  surtout  a  commencé  pendant  un  temps  de  pluie. 

La  réparation  d*un  éboulement  quelconque  de  talus,  aussitôt  qu'il  s*F»t 
produit  ou  que  le  mouvement  semble  arrêté,  est  donc  à  nos  yeux  une 
mesure  indispensable,  si  Ton  veut  éviter  de  plus  grandes  avaries;  mais  il 
peut  arriver  que  la  réparation  en  grand  ne  soit  pas  poesîble  sur  llieure. 
soit  par  le  manque  de  bru  si  le  cube  à  remanier  est  considérable,  soit  é 
raison  de  Tétat  de  liquéfoction  dans  lequel  se  trouvent  les  terres,  soit  enfin 
à  cause  de  la  mauvaise  saison,  dans  ce  cas,  on  doit  prendre  immédiate- 
ment un  parti,  celui  d'aller  droit  au  mal  en  recberdiant  le  banc  de  glis- 
sement et  y  construisant  une  pierrée  définitive  pour  arrêter  la  continua- 
tion des  suintements  é  travers  les  terres  déjà  détrempées. 

Cette  rigole,  s'exécutant  dans  le  terrain  vierge  immédiatemeni  en  arrière 
de  la  masse  éboulée,  qu'elle  isole  en  la  contournant  d'une  extrémité  à 
Tautre,  doit  être  faite  tr&à-rapidement;  la  construction  du  radier  doit 
suivre  la  fouille.  Les  pentes  doivent  eh  être  fortement  accusées  et  Ton  ne 
doit  pas  craindre  surtout  d'augmenter  les  pierres  du  recouvrement  dans 
une  notable  proportion,  de  façon  i  former  une  sorte  d'enrochement  solide 
au-dessus  de  la  section  d'écoulement. 

L'établissement  de  ces  pierrées  permet  aux  terres  éboulées  de  s'assainir, 
et  font  ordinairement  disparaître  toute  inquiétude  sur  les  suites  de  IWt- 
dent.  Ifous  y  avons  pour  notre  compte  recouru  dans  des  cireonstanees 
graves  où  toute  hésitation  pouvait  être  dangereuse,  et  nous  n'avons  qu'en 
lieu  d'applaudir  au  résultat. 

Nous  allons  maintenant  fain;  connaître  la  dt>pense  qu'a  occasionnée  la 
réparation  de  deux  éboulemcnts  de  itos  trancbées,  comme  ayant  lieu  dan> 
la  condition  dont  nous  avons  parlé,  c'est-à-dire  par  glissement  de  talib 
presque  réglé,  mais  non  encore  assaini. 

i*  Tranchée  de  Beaulieu. 
Cube  de  i'éboulement.  (Terres  enlevées  et  remplacées  par  un  cube  égil 

pilonné.).  .  .   .  .' M7*»W 

Longueur.  Id S»   •» 

Hauteur  verticale.   .  .  .* 3   (M 

Surface  restaurée  (talus  à  4î>-) 1Î3   5«» 

Épaisseur  moyenne  de  la  tranchée  éboulée !    »i 

M/1"*  de  caniveaux  en  tuiles  creuses  établis 28   Oi» 

Id.    drains  de  0,05 46    0» 

Cube  de  pierre  pour  recouvrement  par  mètre  courant  de 

drainage  (pierre  à  la  C'%  valeur  5  fr.  50) 0   ^ 

La  restauration  du  talus,  exécutée,  d'après  ces  bases,  a  coûté  946  fr.  ^e. 
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soit  par  njèlre  superficiel 7  fr.  G6  r. 

Et  par  mètre  courant  de  drainage 12      79 

Nota.  Ces  prix  n auraient  assurément  pas  été  alttinls,  si  la  réparation 
avait  été  faite  par  un  temps  favorable;  mais,  en  présence  des  menaces  du 
coteau  qui  est  fortement  incliné  et  composé  de  très-mauvaises  couches,  on 
a  dû  la  faire  de  suite,  quand  même  et  complètement,  pour  échapper  à  de 
plus  sérieux  accidents. 

2^  Tranchée  de  Chifflard. 

Cube  de  l'éboulement -466"' 15 

Longueur 25    00 

Hauteur  verticale 5-40 

Surface  restaurée  (talus â  1  pour  1  1/2) 225    50 

Épaisseur  moyenne  de  la  tranche  éboulée 2    07 

M/l'"  de  caniveaux  en  tuiles  établis 02    00 

Cube  de   pierres  «i  la   C*   pour  recouvrement  par   mètre 

courant 0    20 

Le  talus  *,  restauré  dans  ces  conditions,  a  coûté  1,410  fr.  19c.,  soit  par 

mètre  superficiel 6fr.  28  c. 

Et  par  mèlre  courant  de  caniveaux 15      50 

Nota.  Nous  avons,  par  nécessité,  appliqué  â  Téboulement  de  Chifflard  le 
mode  d'assainissement  immédiat  en  contournant  la  masse  éboulée  :  la  ré- 
paration complète  n'a  eu  lieu  qu'après  Tasséchemenl  des  terres  et  par  un 
temps  favorable;  de  là  le  prix  plus  faible  auquel  nous  arrivons,  bien  que 
le  remaniement  fût  là  plus  considérable,  et  la  tranchée  plus  profonde 
qu'à  Beaulieu. 

Les  deux  exemples  que  nous  avons  choisis,  et  qui  représentent  â  peu 
près  les  cas  que  Ton  est  le  plus  susceptible  de  rencontrer  dans  Texécution 
des  tranchées,  permettraient^donc  de  faire  une  sorte  de  moyenne  pour 
évaluer  approximativement  la  dépense  qu'occasionnerait  la  restauration 
do  talus  éboulés,  non-seulement  ici,  mais  sur  d'autres  lignes,  à  cause  de  la 
parité  presque  générale  des  salaires  et  du  chiffre  minime  de  la  dépense 
en  matériaux  qui  concourt  à  la  dépense  totale. 
Cette  moyenne  serait,  par  mètre  superficiel  de  talus  restauré,  tous  les 

matériaux  étant  fournis  par  l'Entreprise,  de 7fr.  11 

Et  par  mètre  courant  d'assainissement 14      04 

Biais,  quelque  faibles  que  soient  encore  ces  chiffres  relativement  à  ceux 
obtenus  ailleurs,  ils  n'en  démontrent  pas  moins  combien  il  est  important 
de  se  préoccuper  d'avance  de  la  question  des  assainissements,  puisqu'on 
opérant  par  la  voie  préventive  on  n'échappe  pas  seulement  aux  difficultés 
quelquefois  très-grandes  de  la  répression,  mais  encore  aux  dépenses 
énormes  que  cette  répression,  quelle  qu'elle  soit,  nécessite. 

*  Si  la  pierre  avait  clé  fourn'c  par  l'Entreprise,  les  prix  de  revient  seraient  à  Beaulieu  de 
8  fr.  OU  c.  et  15  h.  50  c,  et,  à  Chimnrd,  6  fr.  58  c.  et  16  fr.  10  c. 
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TRANCHÉES   ET   DE   REMBLAIS,    PUBLIÉ    DANS   LE    IfOlTEAC   PORTEFECILLE    DB    LINCÉ- 

MKIR.) 


TRANCHES» 

CANIVEAUX. 

!•  —  Matériaux, 

Brkiaes*  —  La  quantité  de  briques  nécessaires  à  la  construction  d'un 
mètre  courant  de  caniveau  est  déterminée  par  la  longueur  de  celles  dont 
on  fait  usage.  11  en  faut  douze  par  mètre,  de  celles  que  j'ai  dit  être  préfé- 
rables pour  Tassa inissement  des  talus  argileux  (0,25  x  0,08  x  0,03).  La 
valeur  de  ces  briques  peut  être  de  50  francs  le  mille,  rendues  an  chantier. 

Le  prix  des  briques  pour  i  mètre  courant  de  caniveau  sera  donc  de  : 

30  X  12 

-i>o— «''•^•=(«)- 

HorUcr.  —  11  faut  en  moyenne  0~,011  de  mortier  hydraulique  pour  U 
maçonnerie  d'un  mètre  courant  de  caniveilli.  En  supposant  que  le  mèire 
cube  coûte  15  francs.  Ton  trouvera  que  pour  1  mètre  courant  de  caniveau 
la  dépense  pour  le  mortier  est  de  0,0H  x  15,00  =  0  f r.  16  (b), 

Pierre  eassée.  —  Le  cube  de  la  pierre  cassée  qui  entre  dans  la  con- 
struction des  caniveaux  est,  d'après  les  calculs  que  j  ai  faits  récemment, 
de  0",038  par  mètre  de  longueur.  En  supposant  que  le  mètre  cube  de 
pierre  cassée  coûte  6  francs,  transport  compris,  la  dépense  pour  i  mètre  de 
caniveau  sera  0,038  x  6  fr.  -=  0  fr.  23  (c). 

GaxoB.  —  La  surface  du  gazon  nécessaire  au  recouvrement  de  la  pierre 
cassée  est  d'environ  0",50par  mètre  courant.  En  supposant  que  le  mètre  carr^ 
de  gazoniiement  à  plat  coûte  0  fr.  60,  le  prix  du  recouvrement  en  gawn 
de  1  mètre  courant  de  caniveau  sera  donc  0,50  x  0  fr.  60  ■==-  0  fr.  50  (</). 

Jai  choisi  pour  faire  les  évaluations  précédentes  les  cas  les  plus  défavo- 
rables. Ainsi  je  suppose  que  le  mille  de  petites  briques  coûte  50  francs  : 

Noir,  dan-  le  Portefeuille,  \v  Mémoire  complet  avec  le>  planriies  qui  l'accomiiagnent. 
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sur  aucun  des  points  de  la  ligne  de  Wissembourg  le  prix  n'a  dépassé 
25  francs  le  mille;  —  le  prix  du  mortier,  tel  qu'il  doit  être  pour  la  ma- 
çonnerie des  caniveaux,  n'atteint  que  très-rarement  le  chiffre  que  j'ai 
donné;  -^  la  moyenne  du  prix  du  mètre  cube  de  pierre  cassée  s'élève  ra- 
rement à  6  francs  :  la  dépense  est  bien  plus  faible  encore  quand  on  em- 
ploie des  scories  ou  même  des  cailloux  roulés.  Je  suppose  enfin  que  le  prix 
du  mètre  carré  de  gazonnement  est  de  0  fr.  60;  dans  cette  somme  est  na- 
turellement comprise  Tindemnité  due  au  propriétaire  du  terrain.  Mais  il 
arrivç  presque  toujours  qu*i]  est  possible  d'en  extraire  des  parcelles  de  ter- 
rain comprisesdans  la  zone  d'acquisition,  et  alors  le  prix  ne  se  compose  plus 
que  du  transport  et  d'une  main-d'œuvre  bien  facile.  Si  maintenant  on 
remplace  le  gazon  par  des  plaques  de  glaise,  le  prix  du  recouvrement  en 
question  deviendra  presque  nul. 

En  réunissant  les  différents  prix  trouvés  précédemment,  on  verra  que  la 
dépense  pour  matériaux  nécessaires  à  la  construction  d'un  mètre  courant 
de  caniveau  est  ainsi  composée  : 

Briques (a)  0  fr.  56 

Mortier (b)  0       16 

Pierres  cassées .  (c)  0       2^ 

Gazon. (rf)  0       50 

*  Total 1  fr.  05 

2'  —  Main-d'œuvre. 

WmmlBÊe.  —  11  est  reconnu  qu'un  ouvrier  peut  faire  la  fouille  de  50  mè- 
tres courants  de  caniveaux  en  douze  heures,  compris  le  règlement.  Le  prix 
moyen  d'un  terrassier  étant  de  5  francs  la  journée  de  dix  heures,  on  aura 
pour  1  mètre  courant  de  fouille  de  caniveaux  : 

12  X  5fr.  00  c.      ^^    „^      ^  ^ 
10X50        -0fr.72c.(.). 

■a^aaaerle.  —  Un  maçon  peut,  dans  des  circonstances  ordinaires,  con- 
struire 50  mètres  courants  de  caniveaux  en  douze  heures,  et  il  faut  un 
manœuvre  pour  deux  maçons.  Le  prix  de  la  journée  d'un  maçon  étant  de 
4  francs  pour  dix  heures  de  travail  et  de  5  francs  pour  celle  d'un  manœu- 
vre, le  mètre  courant  de  maçonnerie  de  caniveau  doit  revenir  é  : 

[/24  h.  X  4  fr.  00  c.\       /12h.  X  5fr.  00c.\-n    , 
V  lOh.  /"^\  10  h.  I   I  ^  0  fr.  15  c.  (/•). 

100  mètres.  J! 

Le  transport  de  matériaux  tels  que  briques,  mortier,  gravier,  gazon,  se 


C5i  DOCUMENTS. 

fait  assez  avantageusement  au  moyen  de  hottes.  Louvrler  peut  circuler 
plus  facilement  sur  les  banquettes  des  caniveaux^  et  il  y  a  b^eaucoup  moins 
de  di^gâis  à  craindre  que  lorsque  les  transports  se  font  à  la  brouette. 

Les  hottes  que  j*ai  fait  faire  à  Vendeuvres  cubent  en  moyenne  0",(^0: 
elles  sont  en  osier  et  doublées  en  tôle  à  rintérîcur. 

Tr«Mi|port«  —  i*  Pierre  cassée.  De  la  manière  indiquée  ci-dessus»  uu 
ouvrier  peut  transporter  5  mètres  cubes  de  pierre  cassée  en  dix  heures.  (> 
qui  porte  à  79  mètres  la  longueur  des  caniveaux,  qui  peuvent  être  remplis 
en  dix  heures  par  la  quantité  transportée  par  un  ouvrier. 

En  supposant  qu'il  faille  un  chargeur  pour  deux  porteurs,  ^  x  TO  mè- 
tres ou  i58  mètres  courants  de  caniveaux  seront  remplb  en  dix  heures  par 
trois  ouvriers.  A  5  francs  la  journée  de  dix  heures,  ces  158  mètres  coûte- 
ront 3  X  3  fr.  »  9  fr.  00  de  transport  et  1  mètre  courant  : 

9fr.  00  c.  .      ^„ 

-j^^=«0fr.057((r). 

Je  ne  parlerai  pas  du  transport  du  gazon,  le  prix  en  étant  compris  dans 
les  0  fr.  CO  comptés  plus  haut. 

Réunissant  donc  les  prix  ci-dessus  de  la  main-d  œuvre,  on  aura  pour  le 
prix  d'un  mètre  courant  de  caniveaux  : 

Fouille ' (e)    0  fr.  072 

Maçonnerie (/")    0        15 

Transport  de  pierre  cassée to)    0       057 

T.iTAL 0  fr.  259 

Joignant  à  cette  somme  le  prix  du  transport  des  terres  provenant  dutlt- 
blai  des  caniveaux,  0-,iO  x  1  fr.  00  —  0  fr.  iO  et  le  prix  des  matériaux. 
on  verra  qu'un  mètre  courant  doit  revenir,  âans  des  circonstances  ordinai- 
res, à  ^ 

1  fr.  05  +  0  fr.  20  -f  0  fr.  10  =  \  fr.  il. 

nBvèTEllE.\TS. 

Un  chantier  bien  organise  pour  le  pilonnage  des  terres  servant  au  re- 
couvrement des  talus  doit  être  composé  dans  la  proportion  suivante  : 
2  chargeurs, 
2  rouleurs, 
i  lanceurs, 
I  régaleur, 
\  pilonneurs, 
1  régleur, 
1  chef  d'atelier. 
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J  ai  reconnu  que  le  travail  de  ces  quinze  ouvriers  peut  produire  75  mè- 
tres carrés  de  revètemenl  de  0",30  d'épaisseur  en  une  journée  de  dix  heu- 
res. Si  on  suppose  que  Jes  terrassiers  soient  payés  â  raison  de  0  fr.  50 
rheure  et  le  chef  de  chantier  0  fr  50»  la  dépense  de  main-d'œuvre  pour 
75  mètres  carrés  de  pilonnage  sera  donc  de  47  fr.,  «et  pour  1  mètre  carré 
de  0  fr.  626  (a). 

Le  recouvrement  des  talus  en  trois  couches»  comme  l'indique  M.  Sazilly» 
t'3t  abandonné  depuis  fort  longtemps;  voici  comment  il  faisait  : 

Supposons  un  talus  à  consolider;  une  première  couche  de  terre  remplis- 
sait les  redans;  après  le  battage  de  cette  première  couche  le  talus  droit  était 
rétabli  et  les  redans  devenaient  par  conséquent  inutiles.  On  répandait  en- 
suite deux  autres  couches  a,  /^que  Ion  pilonnait  ou  plutôt  que  l'on  battait 
séparément.  De  cette  manière  on  formait  dans  le  recouvrement  lui-même 
des  surfaces  lisses  qui  facilitaient  le  passage  des  eaux  de  pluie  ou  des 
dégels.  Des  revêtements  semblables  avaient  très-peu  de  solidité  :  on  les  a 
remplacés  par  des  revêtements  pilonnés  par  couches  horizontales  de  0"J5 
â  0-,20  d'épaisseur. 

J'ai  dit  ailleurs  la  manière  de  pilonner  les  terres  des  recouvrements;  j*ai 
dit  aussi  le  nombre  d'ouvriers  nécessaires  à  la  bonne  organisation  d'un 
chantier  de  pilonnage.  Il  ne  me  reste  plus  qu'a  indiquer  la  manière  dont 
je  dispose  un  atelier. 

11  est  avantageux  de  n'entreprendre  les  travaux  de  recouvrement  que 
sur  une  longueur  totale  de  60  mètres  divisés  en  trois  entre-profils  de 
10  mèlres. 

Les  ouvriers  sont  ainsi  placés  dans  chacune  des  parties  de  la  travée  de 
TiO  mètres  :  dans  l'une  travaillent  les  quatre  pilonneurs;  dans  une  autre,  un 
régaleuret  les  quatre  lanceurs;  et  enfin,  dans  la  troisième,  le  régleur  :  les 
routeurs  doivent  décharger  les  terres  dans  l'entre-profil  où  travaillent  les 
lanceurs  et  le  régalcur. 

De  celte  manière,  le  travail  se  fait  beaucoup  plus  régulièrement;  l'ou- 
vrier ne  perd  pas  de  temps,  et  il  a  bion  vite  c<»mpris  le  travail  dont  il  est 
chargé. 

J'ai  l'espoir  qu'on  ne  trouvera  pas  mal  que  je  parle  de  l'organisation 
d'un  -atelier  :  il  est  bien  reconnu  que  de  la  bonne  organisation  d'un 
chantier  il  résulte  souvent  des  économies  considérables  et  un  travail 
mieux  fait. 

J'ai  supposé  tout  à  l'heure  que  les  terres  du  recouvrement  étaient  pri- 
ses dans  les  cavaliers  de  dépôt  provenant  du  retroussis  de  terre  végétale 
qui  se  fait  généralement  en  commençant  le  déblai  des  tranchées.  Mais, 
quand  par  avance  on  reconnaît  la  nécessité  d'assainir  les  talus  d'une  tran- 
chée, il  est  très-avantageux  de  réserver  au-dessus  des  talus  une  quantiti* 
(le  terre  végétale  suffisante  au  recouvrement  et  que  Ton  n'enlève  que  lors- 
qu'on en  a  besoin.  C'est  ainsi  que  l'on  a  pu  avoir  à  proximité  des  terres 
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toujours  bien  fraîches.  On  avait  pris  les  dispositions  nécessaires  pendant  U> 
déblai  pour  qu'il  restât  au-dessus  de  la  banquette,  au  niveau  de  la  partie 
supérieure  des  glaises,  un  volume  de  terre  végétale  et  sable  argileux  cor- 
respondant à  celui  nécessaire  au  recouvrement  de  la  partie  argileuse  du 
talus. 

Dans  de  semblables  circonstances,  il  suffit  alors  de  deux  piocheurs,  deov 
lanceurs,  un  régaleur,  quatre  pilonncurs  et  un  régleur;  ajoatons-y  un 
chef  d'atelier,  nous  aurons,  en  évaluant  le  prix  de  la  journée  comme  ci- 
dessus,  une  dépense  de  35  francs  au  lieu  de  47  francs,  ce  qui  ne  porte  plu> 
le  mètre  carré  de  pilonnage  qu'à  0  fr.  46G.  On  voit  donc  qu'en  agissaoi 
comme  je  viens  de  le  dire  on  fait  une  économie  réelle  de  0  fr.  Itt  par  m**- 
tre  carré  de  pilonnage. 

'    BANQUETTES. 

Les  banquettes  ont  en  général  1  mètre  de  largeur;  donc,  d'après  le  priv 
admis  précédemment  pour  le  gazonnement  à  plat,  le  mètre  courant  de  ga* 
zonnement  de  banquette  coûte  0  fr.  60. 

Les  banquettes  étant  à  4  mètres  de  distance  verticale  les  unes  des  antre^. 
cette  dépense  0  fr.  60  se  répartit  entre  les  7*,2i  de  distance  suivant  rb>- 
pothénuse  ;  d'où  les  banquettes  coûtent  : 

0,60 

_  -=  0  fr.  083  (b)  par  mètre  carn»  de  talus. 

CUVETTES. 

Les  cuvettes  en  maçonnerie  construites  â  la  jonction  inférieure  de  deux 
pentes  opposées  de  banquettes  doivent  se  trouver,  d'après  ce  qui  a  êtêdii 
déjà,  à  GO  mètres  environ  de  distance  les  unes  des  autres.  Or  elles  doivent 
avoir  1  mètre  de  largeur  sur  O^joO  d'épaisseur;  ce  qui  fait  qu'elles  cubent 
O^.ôO  par  mètre  courant.  Donc,  en  supposant  qu'un  mètre  cube  de  ma^^-cm- 
nerio  coûte  15  fr.,  on  aura  4  fr.  50  pour  prix  d'un  mètre  courant  de  cu- 
vettes, laquelle  somme,  répartie  entre  00  mètres  carrés,  donne  : 

4.50 
:,     =-  0  fr.  075  (c)  par  mètre  carré  de  talus. 


SEMIS. 

Le  mètre  c^rrc  de  semis  en  graine  de  luzerne  et  de  foin  est  pa>v  a>vz 
souvent  à  raison  de  0  fr.  05  (d)  :  celte  somme  me  paraît  bien  suffisant»*. 
Le  mètre  carré  de  recouvrement  revient  donc,  tout  compris  : 
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Pilonnage .  (a)  0  fr.  6^16 

Gazonnement  de  banquettes.  .  (b)  0       083 

Cuvettes  en  maçonnerie.    .   .  (c)  0       075 

Semis (d)  0       030 

Total.  .    .   .  0  fr.  814 

le  cube  du  déblai  enlevé  pour  faire  place  au  pilonnage  est  de  0',50  par 
mètre  carré  de  talus.  Le  prix  de  ce  déblai  étant  fait  â  raison  de  1  fr.  le  mè- 
tre cube,  le  prix  précédent  devient  : 

Ofr.  814  +  0  fr.30«lfr.  il. 

Je  dois  faire  remarquer  encore  ici  que  j'ai  supposé  qu'il  était  nécessaire 
de  transporter  les  terres  à  30  mètres;  que  le  prix  du  gazon  comprenait  Tin- 
demnité  au  propriétaire  du  terrain  où  il  a  été  extrait.  Le  prix  1  fr.  11  se 
réduirait  à  0  fr.  80,  en  supposant  qu'il  soit  possible  de  faire  l'économie 
de  0  fr.  16  expliquée  plus  haut  et  que  le  gazon  soit  extrait  dans  des  ter- 
rains compris  dans  la  zone  d'acquisition  pour  la  construction  des  chemins 
de  fer. 

Les  prix  que  j'indique  diffèrent  sensiblement  de  ceux  trouvés  par  M.  Sa- 
zilly.  Ainsi  il  évalue  à  2  fr.  9â  le  mètre  courant  de  caniveau;  j'ai-  fait  voir 
déjà  que,  même  dans  des  circonstances  défavorables,  il  ne  doit  coûter  que 
1  fr.  41.  Cette  différence  tient  aux  dimensions  des  briques,  qui  exigent  une 
fouille  d'autant  moins  considérable  qu'elles  sont  de  moindres  dimensions  ; 
cela  dépend  surtout  de  la  disposition  de  ses  caniveaux,  qui  exigeaient  une 
fouille  plus  considérable,  plus  difficile  et  une  plus  grande  quantité  de  pier- 
res cassées. 

La  différence  du  prix  des  revêtements  n'est  que  de  0  fr.  16,  compa- 
rant les  prix  que  je  donne  à  celui  de  M.  de  Sazilly;  mais  il  est  bon  d'ob- 
server qu'outre  cette  économie  de  0  fr.  16  par  mètre  carré,  j*ai  fait  entrer 
dans  le  prix  1  fr.  11  la  dépense  nécessaire  à  la  construction  des  cuvettes  en 
maçonnerie  et  au  gazonnement  des  banquettes. 

Quant  au  prix  de  revient  du  mètre  carré  de  talus,  tout  compris,  assainis- 
sement et  revêtement,  il  n'est  guère  possible  de  le  déterminer  exactement 
à  l'avance.  Il  varie  d'après  la  quantité  des  bancs  de  suintement.  M.  Sazilly 
cite  la  tranchée  de  Gagny,  où  Ton  n'a  construit  qu'un  mètce  courant  de 
caniveau  pour  6  mètres  carrés  de  talus.  Mais  toutes  les  tranchées  n'ont  pas 
aussi  peu  de  bancs  de  suintement.  Je  citerai  aujourd'hui  la  tranchée  de  la 
Vinoterie,  où  Ton  est  obligé  d'établir  presque  1  mètre  courant  de  caniveau 
par  mètre  carré  de  talus.  On  conçoit  la  différence  qui  doit  résulter  dans  la 
dépense  nécessaire  aux  travaux  d'assainissement  des  talus  de  ces  deux  tran- 
chées. 11  est  juste  de  dire  que  la  quantité  relative  de  caniveaux  à  la  tran- 
chée de  la  Vinoterie  sera  rarement  aussi  forte. 

I.  42 
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La  dépense  nécessaire  à  la  consolidation  d  un  remblai  argileux  ne  peut 
guère  s'évaluer  d'avance  avec  une  certaine  approximation.  Elle  varie  a\oc 
ta  hauteut  des  remblais,  leur  disposition,  la  nature  des  terres,  la  distance 
du  transport  et  le  prix  des  pierres  ou  des  cailloux. 

Je  vais  Teprendre  la  supposition  que  j'avais  faile  de  consolider  les  talus  du 
remblai  des  Gonveaux.  Le  cube  des  conti^fortl^ett  d'environ  8,300  mètres. 
Or,  en  supposant  que  la  dépense  pour  fouille,  transport  et  pilonnage  des 
terres,  soit  de  i  fr.  par  mètre  cube,  le  prix  des  contre-forts  sera  8,200  francs. 

Le  cube  des  empierrements  serait  à  peu  près  de  750  mètres.  Le  prix 
étant  supposé 'de  10  francs  le  mètre  cube,  la  dépense  nécessaire  à  rétablis- 
sement de  ces  empierrements  serait  donc  de  7,500  francs. 

Les  travaux  de  consolidation  de  ce  remblai  coûteraient  donc  15,700  fr. 

Quoique  cette  somme  soit  assez  peu  importante,  on  ferait  exécuter  les 
mêmes  travaux  à  un  prix  moindre  et  dans  de  meilleures  conditions  en 
remplaçant  Tempierrement  par  un  fascinage. 

Les  fascines  ayant  0*,25  d'épaisseur,  le  cube  de  la  pierre  cassée,  ou  doh 
cailloux,  ou  des  scories,  sera  au  plus  de  627  mètres.  En  faisant  les  fascines 
avec  les  dimensions  suivantes  :  0*,70  de  longueur,  0*,25  de  diamètre,  on 
devra  en  employer  20,200. 

La  fourniture  du  bois  (bouleau  ou  genêt),  la  fa^n  et  la  posa  des  fasci- 
nes, peuvent  être  évaluées  à  0  fr.  i5  pièce,  ce  qui  fait  pour  les  20,200  fasci- 
ne$  une  dépense  de  3,030  francs. 

Les  pierres  cassées  étant  payées  à  raison  de  7  francs  le  mètre  cube,  la  dé- 
pense totale  sera  de  4,389  francs. 

En  remplaçant  les  empierrements  par  les  fascines  en  pierres  cassées, 
récononiie  ne  sera  pas  appréciable  :  elle  sera  peut-être  nulle.  Le  seul 
avantage'qu'on  en  retirera,  ce  sera  la  solidité  du  travail.  Mais,  si  Ton  em- 
ployait du  gravier  ou  des  scories  au  lieu  de  pierres  cassées,  elle  pourrait 
être  Je  2  ou  3,000  francs;  elle  serait  plus  considérable  encore  si  Ton  se 
contentait  d'employer  des  matières  beaucoup  plus  communes  :  rien  n'eai- 
pocherait  d'employer  toute  espèce  de  substance  perméable,  par  exemple 
des  débris  de  pierres,  gelives  ou  non. 


PRÉCAUTIONS 

FRISES  OL'   A   PRENDRE  C0KT1IE  LES  AMOSŒLLEMEKTS    DE  KEICE.    (eITDAIT    hV^y:  J^OTE 
DE  N.   G08CHLER  SDR  SON  VOYAGE  EN  ALLEJUG:iE.) 


Bavière.^  ExploitatloB  en  hiver.  —  Kn  temps  de  neige,  chaque  garde- 
ligne  est  accompagné  de  deux  hommes;  quand  la  neige  devient  très-abon- 
dante vers  minait,  les  hommes  vont  appeler  les  ouvriers  supplémentaires 
dans  les  villages  environnants;  ceux-ci  sont  habitués  atijourd'hui  a  se  ren- 
dre aux  points  accoutumés.  Quand  les  brigades  sont  réunies,  elles  attaquent 
la  neige  en  pratiquant  des  tranchées  et  en  enlevant  la  neige  sur  1",45  à 
1*,75  de  largeur  et  sur  toute  la  hauteur.  La  voie  ainsi  déblayée,  on  fait 
avancer  la  machine,  précédée  d'un  tratneau  pesant  15,000  kilogrammes, 
waggon  à  six  roues  garni  de  lames  de  tôle  en  forme  de  charrue. 

Les  hommes  ont  soin  de  pratiquer  de  petites  niches  dans  la  neige  pour 
se  garer  du  train,  qui  doit  toujours  siffler  pour  annoncer  son  arrivée. 

Dans  les  grands  amoncellements  de  neige,  louverturc  des  chemins  si' 
fait  en  trois  opérations  distinctes  :  • 

1*  Gunelte  ouverte  à  bras  d'hommes; 

2*  Élargissement  fait  avec  la  machine  ; 

S*"  Enlèvement  à  bras  d'hommes. 

Pour  frayer,  il  vaut  mieux  atteler  la  machine  du  tratneau  immédiate- 
ment au  train;  autrement  il  peut  se  faire  que  si  la  machine-pilote  marche 
en  éclaireur,  il  se  forme  un  nouvel  encombrement  en  arrière. 

Quand  il  faut  franchir  un  obstacle,  on  élève  la  tension  de  la  vapeur  jus- 
qu'à 8  et  9  atmosphères. 

Les  embarras  de  neige  les  plus  sérieux  sont  ceux  qui  se  produisent  quand 
le  vent  souffle  de  Touest,  le  voehne,  et  donne  avec  force  :  c*est  ce  que  les 
Allemands  appellent  snhneeweherif  tourmentes  de  neige  qui  arrivent  gé- 
néralement dans  les  mois  de  février  et  mars,  entre  dix  et  onze  heures  de 
la  nuit  :  il  est  très-rare  que  l'orage  éclate  pendant  le  jour. 

Dans  ce  cas,  il  arrive  que  les  trains  sont  arrêtés,  et  que  trois  machines 
même  attelées  à  la  suite  Tune  de  l'autre  sont  prises  dans  la  neige. 

Lorsque  la  neige  est  tombée  avec  trop  d'abondance,  au  point  d'empêcher 
les  ouvriers  de  secours  de  sortir  des  villages,  la  voie  ne  peut  être  frayée 
immédiatement,  et  la  machine  ne  peut  plus  passer.  Les  trains  restent  alors 
en  place  pendant  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long,  selon  la  localité 
où  se  produit  Tencombrement.  Ainsi,  dans  la  partie  de  la  ligne  la  plus  éle- 
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vée,  où  le  climat  est  le  plus  rude,  où  les  hommes  ont  le  plus  de  vigueur, 
entre  Kempten  et  Kaufbeuren,  vers  Gunzach,  située  à  427  mètres  au-des- 
sus du  niveau  du  lac  de  Constance,  et  à  812  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
le  stationnement  des  trains  ne  dure  guère  que  quelques  heures;  mais,  vers 
Schwabmunchen,  entre  Buchloe  et  Augsbourg,  à  Taltitude  de  500  mètres, 
où  les  hommes  sont  moins  aguerris,  moins  forts,  moins  exercés,  Tarrèt  des 
trains  dure  quelquefois  un  et  même  deux  jours. 

Les  ouvriers  supplémentaires  sont  payés  à  raison  de  1  fr.  30  c.  pour  huit 
à  neuf  heures  de  travail  de  jour  ou  cinq  à  huit  heures  de  nuit. 

L'administration  ne  leur  donne  point  de  vivres  ;  avant  de  quitter  leurs 
demeures  ils  prennent  une  solide  nourriture  et  emportent  an  travail  un 
morceau  de  pain. 

Dans  les  remblais  ou  levées,  il  faut  avoir  grand  soin  de  dégarnir  toute  la 
surface  de  la  plate-forme  de  la  neige  qui  s'y  amoncelle  :  le  moindre  amon- 
cellement devient  une  cause  d*embarras;  aussi  doit^n  commencer  par  frayer 
la  voie,  puis,  une  fois  le  train  passé,  on  achève  le  déblai  de  neige  6d  mé- 
nageant des  surfaces  planes,  afin  de  présenter  an  vent  le  moins  d^obtlades 
possible. 


I  Sazo-Bawoto.  —  En  hiver,  l'exploitation  ne  présente  pas 
de  difficultés  spéciales;  le  tracé  du  chemin  et  quelques  paraneiges  préser- 
vent la  voie  des  tourmentes  de  neige. 

Quand  la  neige  tombe  très-abondamment  et  qu'elle  s'amoncelle,  on  em- 
ploie avec  suc&s  le  chasse-neige,  qui  peut  faire  traverser  des  épaisseurs  de 
neige  qui  s'élèvent  jusqu'à  i",40  (cinq  pieds). 

Quand  les  rails  sont  gras  ou  qu'il  tombe  du  verglas,  les  gardes-ligne 
sont  chargés  de  répandre,  au  moyen  d'un  petit  réservoir  muni  d'un  long 
tube,  du  sable  sur  les  rails,  aussi  bien  pour  augmenter  Fadhérence  des 
roues  motrices  à  la  remonte  que  Faction  des  freins  à  la  descente. 

Les  machinistes  ont  l'ordre  d'en  faire  de  même  avec  leurs  appareils  à 
sable;  il  est  important  que,  dans  ces  deux  cas,  le  sable  employé  soit  tou- 
jours parfaitement  sec. 

urartMttberiP.  —  Sur  les  chemins  de  Wurtemberg  les  neiges  ne  sont 
pas  très-abondantes;  en  quelques  points  seulement  la  neige  s'amonce- 
lait; on  y  a  remi'dié  en  élevant  à  côté  de  la  ligne  de  petits  cavaliers  de 
1",?5  à  1",45  de  haut,  selon  que  l'on  peut  se  procurer  des  terres  à  bon 
compte. 

Pour  frayer  la  voie,  quand  la  neige  n'a  pas  plus  de  O-.COde  hauteur 
environ,  et  quand  elle  n'est  pas  trop  serrée,  on  la  repousse  au  moyen  d'une 
charrue  suspendue  à  l'avant  d'un  waggon  ordinaire  à  huit  roues,  lour- 
dement chargé;  les  lames  de  la  charrue  s'élèvent  à  0*,10  au-dessus  durai!. 

Quand  la  neige  s'élève  à  plus  de  0*,60  de  hauteur,  ou  quand  elle  est 
très-dense,  il  faut  frayer  la  voie  é  bras  d'hommes. 
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En  somme*  Thiver  n'apporte  pas  de  grandes  difficultés  dans  IVxploila- 
lion»  et  la  circulation  n'en  e»t  jamais  interrompue. 


D.  —  Aux  chemins  de  fer  pruseiens,  on  n'a  pas  rencontré  de  dif- 
ficultés à  parcourir  les  tunnels;  mais  les  forêts  donnent,  en  automne,  beau- 
coup de  peine  a  l'exploitation. 

Le  temps  des  neiges  est  très-pénible  pour  Texploitation.  M.  Hartwicb 
pense  que,  dans  le  cas  d'orage  de  neige,  il  n'y  a  rien  à  faire  que  d'arrêter 
l'exploitation;  généralement  ces  tourmentes  de  neige  ne  durent  guère  plus 
d'un  ou  deux  jours.  Quand  elles  ont  cessé,  on  yient  déblayer  à  bras  d'hom- 
mes; les  chariots,  tfatneaux,  etc.,  ne  sont  d'aucun  secours. 

Dans  les  chemins  du  Nord  et  de  l'Est»  en  Prusse,  on  a  été  arrêté  avec 
six  machines  dans  la  neige,  à  16*  Réaumur  de  froid;  les  pompes  gèlent; 
et,  ce  qui  est  plus  mauvais  encore,  c'est  qu'il  se  forme  sous  les  roues  des 
machines  de  petits  coins  de  glace  que  Ton  ne  peut  enlever  et  qui  font  pa- 
tiner les  roues. 
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p 

p 

irenf  porta  de  euelquea  Urr- 
ntaaementj  et  au  batUst, 

14,00 

0  202 

p 

m 

• 

a  90 

4.    pour   frais  de    r^cep* 

21  ,20 

0  307 

■ 

m 

" 

ta 

0  f  1 

LioD  de  jnatériaia  *  dôturr. 
garde   ei   ftQrTfïilunce  éa 

iSio 

0  50 

0  50 

0  59 

p 

p 

M 

chnii tiers  de  dépùl,  relètL-- 

1  *07 

0  30 

p 

0  38 

p 

H 

ïBent  ti  entretien  de  la  *i>.e 

1  ,20 

0  485 

p 

h 

■ 

0  58 

ta 

par  suite  des  premiern  t(?tv 

1  ,21 

0  63 

w 

m 

ta 

■ 

0  70 

rasieiDonta  pendant   l*exo- 

TS^^OO 

0  35 

n  n 

3«  as 

P 

* 

ta 

cutiun  des  tuafim. 

75  ,00 

0  235 

# 

■ 

17  83 

ta 

M 

S.  ËDtrctiefi  pendant  un 

00,00 

020 

N 

B 

15  03 

P 

*n. 

00,00 

0  392 

■ 

■ 

■ 

p 

23  52 

f,78 

0  10 

0   It 

0  11 

1» 

■ 

ta         { 

1  ,770 

0  097 

p 

m 

0  17 

M 

p 

2  ,00 

0  09 

M 

^ 

* 

0  IS 

» 

2,22 

0  19 

m 

^ 

p 

m 

0  42 

'      47   H 

47  17 

W  11 

34  H 

47  7*»     ' 

n  JtH 

1   -Jï 
tf  84 

0  79 

3  80* 
1    »2*, 

' 

50  00 

i 

50  3^ 

^i^ 

**  13 

12  82 

'   >RIX  DÉ  REVIENT 

Dit  wLàqoMê  ToraxARW  ■■  aOBCB  Br  BV  fAui  m  : 

DIAMÉtUi. 

nofîw  m/bmt  tfc8^,40.  JVMUb  if  r£f. 

•  L        llr.  Lfr.fr. 

PlutMUi  mobile M 

Pivot  et  MOeMoirat*. 


067  (**■ 

-859  / 


f    f  Plaquai  de  reoottvromoot. 

wMMi  o«  oooeeeonwa  •  • 

m.        fr.  flr. 

/Fouiitodano  le  ballut.  .      7,54  à  0.60  \  4,08^ 

/     ^    doni  le  toi.  .  .  .      6,50  à  0,70  \  4,41 

1  Ballast  pour  TondatioiM , 
.    I   pflonnafle  et  ârraeaga.  •      6,S0  à  6,00  f  37«80 1 

9    I  Poaa  da  la  plaque,  eom-  l  l      .^^  _ 

*    \  pria  neoocdf ,  eotonimiie  '  f      **•  *• 

^    J  an  briquai  au  piad  de  la 

f   euva. '      »     1  65,00  ^ 

l  Fournitura  da  briquât.  .        •  •      I  5,00 

XODupa  da  raiU 8,00  à  l,lK5/  10«00> 

Total 8,506  01 

Phquê  tn  fànU  de  4«,20.  Môi^  dt  VEtt. 

k.        fr.  Il         fr.               Dr. 

■  /PlaftM»moMla.  ;  .  .  .  .  3,904 

f  l  PSvoiat  aeoMioîrei.  ...  57 

5  J  PtaHan  fixa 2,180             f  «  ^«^  v     ^  ^a  (  ^  m.  •« 

I  jCura 1.760              >•'«»  ^     ®'*«>  *••»  «• 

£  F  Plaques  da  recouvrement.  990 

i,  \  Galets  et  accessoires.  .  .  541               /                        '  / 

m.        fr.  fr. 

,  Fouille  dans  le  ballast.  .  II  à  0,60\                   6,60\ 

—     dans  le  sol.  .  .  .  10  à  0,70  \                  7,00 
^  Ballast  pour  fondations , 

pilonnage  et  arrosage.  .  10  à  6,00  I                60,00  | 

g     j  Pose  de  la  plaque,  eom-  f                           l      171  m 

*•    ]   pris  raccords  et  entou-  (                         ^      171  CO 
^    f   1*'^  ^^  briques  au  pied 

de  la  cuve »            »      \               80,00  ^ 

Fourniture  de  briques.  .  •            u      j                 R,00 

\  Coupe  de  rails a  à   1,25/                 10,00  > 

Total 4398  96 

Plaqut  d$  ll-,60  ,  tyitimê  Buddicomt  dtt  cftsmiiM  de  CB$t. 

fr. 
£|i  I  Acquisition  de  la  plaqua  (forfait) |      15,600  00 


PRIX  \m  lŒVIENT  DES  PLAQUES  TOURNANTES.  067 

ui.c.   ^      fr.  fr.  fr. 

Report 15,600  00 

/Massif  général  de  béton.    150  à     18,00  v    2,700  00 

g     (  PieiT«  £i  taille ,  compris  ] 

s     \   parements 18  à  100,00  1  1,800  00 

*!     \  Mur  de  cave,  la  fonda-  ^  }       5,500  00 

£     I    tien  et  le  couronnement  l 

•,     f    comptés  dans  les  articles  i 

^    précédents 40  à     25,00  ^   1,000  00 

14  ) 

6.^  <  Plancher  en  bois  de  0*, 080  d*épaîs8enr >  650  00 


£     I  Pose  de  la 


plaque. |  450  00 

Total.  ......      '  22,200  00 


Plaque  en  tôle  H  fonte  de  4",20.  Modile  dm  Midi. 

k.  fr.  c.  fr.  fr. 

Plateau  snpî^rieur  fers  à  T.      1,161  "\ 

Tôle '.  .         353  ] 

Rails 650  / 


e     )  2,164  à  0,90    i   1  947   60    \ 

£    f    Le  reste  de  la  plaque  wt  ]  )    4,107   60 

•.     V     fonte 4,500  à  0,48   /   2,160  00    ) 

iiC  ) 

Si  i   Plancher  en  bois  de  0«,08 /      200  00 

&    i    Comme  pour  la  plaque  en  fonte  de  TEst >       171  60 


Total 4,479  20 

Remarque.   I.es  plaques  de  ce  modèle  sont  en  constmction ,  l'essai  n'en  a  pu  encore 
été  fait. 

Plaque  en  fonte  de  6",00.   Modèle  de  VE4. 

k.  fr.              k.           ftr.               fr. 

^     /  Plateau  mobile 5,746 

<!  [  Pivot  et  accessoires.  .  .  59 

<2  1  Cercle   de  roulement   et 

X,    1    socle  du   pivot 1,908                  >  12,435  à    0,48:5,968  80 

g    j  Cave 1,642                 \                          l 

^  [  Plaqnes  de  recouvrement.  2,393                   |                            ] 

^  \  Galets  et  accessoires.  .  .  687                 / 

-i  (  )  ) 

I  l  TraverseJ  de  g^s .....;        7  à     «.00  \      42  00 

II  )  ). 


.), 


A  reporter 6,010  80 


PRIX  DE  REVIENT 

OBt  PLAQUEt  TOURHARTBt  BV  lOSCB  BT  KV  t6lB  DB  DIVffmBBBTt 
DfAMiTBBt. 

Pla(pte  $n  fonte  de  3*, 40.  MoâèU  iê  VBst, 

•^  k.         fr.  k.         fr.  fr. 

9     /  Plateau  mobile. 1,944 

e     (  Pivot  et  accessoires.  .  .  51 

^     /  Plaqaes  de  recouvrement.        725 
•.     \  Galets  et  accessoires.  .  .        253 

m.         fr.  fr. 

rFoaille  dans  le  ballast.  .  7,54  à  0.60\                   4,52v 

-:-     dans  le  sol.  .  .  .  6,30  à  0,70  \                  4,41 
Ballast  pour  fondations, 

pilonnage  et  arrosage.  .  6,30  à  6,00  I                37,80 1 

I  Pose  de  la  plaque ,  com-  \                           V      i  oa  7t 

i   pris  raeoonis,  entourage  ^                         ^      ***    ' 
^    1    en  briques  au  pied  de  la 

cuve. »            •      1               65,00  ' 

Fourniture  de  brique».  .  »            •       I                 5,00 

\Goupede  rails 8,00  à   1,25/                 10,00/ 

ToUl 2,508  01 

Plaqw  in  fonte  de  4",20.  Modèle  de  VEet. 

.^,  k.         fr.  k.  fr.  fr. 

s    /Plateau mobile.  ;  .  .  .  .    3,904 
e     L  Pivot  et  acoessoirôs.  ...  57 

I  Car"'":;:::;:  IJZ      ^«.«2 à  o.48^4.«,„ 

£    f  Plaques  de  recouvrement.        990 

:,    V  Galets  et  accessoires.  .  .        541  /  '  / 

m.         fr.  fr. 

,  Fouille  dans  le  ballast.  .  11  à  0,60 \                   6,60\ 

—     dans  le  sol.  .  .  .  10  A   0,70  \                   7,00 

Ballast  pour  fondations  ,  1 

pilonnage  et  arrosage.  .  10  à  6,00  I                60,00  | 

§     J  Pose  de  la  plaque,  com-  f                           l 

*•    \    pris  raccords  et  entou-  (                          ^      171  60 
^    I    '^  ^^  briques  au  pied 

de  la  cuve »            >      \               80,00 

Fourniture  de  briques.  .  •            u      j                  8,00 

^Coupe  de  rails a  à   1,25/                 10,00> 

Total 4.698  96 

Plaque  de  ll-,60  ,  système  Duddicom,  des  chemins  de  CEst, 

i!|i  I  Acquisition  de  la  plaque   (forfait) |      15,600  00 


PRIX  m  UEVIEiNT  DES  PLAQUES  TOURNANTES.  067 

ui.  c.         fr.  fr.  fr. 

Report 15,600  00 

/Massif 'général  de  béton.    150  à     18,00    v    2,700  00 


5,500  00 


Pierre  de  taille ,  compris  J 

paremenu 18  à  100,00    1  1,800  00 

2     \  Mur  de  cave,  la  fonda-  \ 

£     I    tion  et  le  conronnement  l 

•,     f    comptés  dans  les  articles  Y 

^    précédents 40  à     25,00    '   1,000  00 

14  ) 

6.^  <  Plancher  en  bois  de  0«, 080  d'épaissear >  650  00 

plaque. .    |  450  00 

Total.  ......         22,200  00 


ê,     I  Pose  de  la 


Platjue  en  tôle  eî  fonte  de  4-, 20.  JTod^lf  dm  Midi. 

k.        fr.  c.  fr. 

Plateau  supérieur  fers  à  T.      1,161 


947   60 
160  00 


4.107   60 


•     r  Plateau  snpJrleur  fers  à  T.  1,161                \ 

S     [  Tôle 353                 1 

f     j  Rails 650                 / 

t    )  2,164  à  0,90    i   1  ' 

£    f  Le  reste  do  la  plaque  e»  1 

i     V  fonte 4,500  à  0,48   /   2, 

li(  ) 

Si<  Plancher  en  bois  de  0»,08 /      200  00 

■A  S 

M 


Comme  ponr  la  plaque  en  fonte  de  PEst >       171  60 


Total 4,479  20 

-     Remarque.    lAis  plaques  de  ce  modèle  sont  en  construction ,  Tessai  n'en  a  pu  encore 
été  fait. 

Plaque  en  fonte  de  6«,00.   Modèle  de  VE<t. 

k.  fr.  k.  fin.  fr. 

^  /Platean  mobile.  .  ....  5,746 

•|  (  Pivot  et  accessoires.  .  .        59 

<2  1  Cercle   de  roulement  et 

X  {    socle  do   pivot 1,908  ^2,435  à    0,48:5,968  80 

2  1  Cave 1,642 

^  1  Plaqnes  de  recouvrement.  2,393 

1  V  Galets  et  accessoires.  .  .      687 


I     l  TraverseJ  de  ^ >        Ta     6.00  \ 


A  reporter 6,010  80 


«as  ^^y        DOCUMENTS. 

B.c.       fr.  Dr.               fr, 

#  Bip9fi. €,010  M 

/FouUto  dm  U  WluL  .       S8.M  à  0,«o\  9MM 

—     ^teMtowd.  .  .  .        S8,ftOàO,70^.  .    SS.t4 

I0,00>    401  OS 


I  Pm»  àm  1*  pUi^mIi  corn* 
prit  noeofdt  tl  «ito«- 
ngt   M   fknihii    dt 


1M,00, 
\CoiVa  i«niU. 0.00 à  1^0/  10,00> 


TMi y      0,4tl  00 

Mfvf  iuftali  *  11*,00.  MoiêU  éê  fEit. 

k.  fr.  m.         Dr:  fr. 

/PlalMHiiiiobîl ItJiOO 

I    [  nvol  ti  Mcemiif.        104 
I    IC«d«  dt  rovUatot 

9    f  nM|Mi  dt  rMovfn< 


1,007 
Gtkto  «t  MOHMim.     1,015 
MMtfféiiénldtbi- 
tMU 120  à    10.00  ]  0,100  00  ^ 

I   pria  pomMott.  .  .  15  à  lOO.OOf  1,500  Ool 

llw  d«  «m,  U  fofi-  >  >  4«O0O( 

^  1  dfttioii  «t  !•  ooaroR- 
•  f  MOitDtcoiiiptéiduit 
^    f    Itt   «rtiditt    préoé*  | 

\   dmiM 00  à    90.00  ;  000  00> 


!!■ 


Planelter  en  bois  do  0»,080  d'épiittonr \        OCO  00 

'      '  PoM  de  U  plaqno. [        400  00 


Totml 15,275  00 

Pla^t  m  tôle  tt  fond  dt  4-,20.  ModHi  dn  Nord. 

k.       fr.  fr.  fr. 

.     ,'  Pliteaa  kupërienr.   .  .  . 

i     i    TOlet 2.S12 

I     I  Rails 476 


2     \  2,788  à  0,00   \  2,500  £0   J 

«     I  Le  reste  de  la  plaque  en  f                      f 

fonte  comme  le  modèle  (                     à  5.102  04 

de   l'Est 5,528  à  0,48   ;  2,653  44  J 

£     I  Comme  pour  la  plaque  en  fonto  de  l'Est |       171  60 


Total 5.334  U 


PRIX  DE  REVIENT  DES  PLAIJUES  TOURNAiNTES.  609 

Pl&qtteiê  5-,60,  enfbtUe.  Nouveau  modèle  de  VEit. 

5,200  kilogrammes  4e  foMe,  de  Ter  et  d'&cier,  composant  la  plaque 
proprement  dite,  à  raison  é%  &2  fr.  les  100  kilogr 2,704  fr.   %  c. 

Une  garnitm«  d'encoclMa  avec  ses  huit  boulons  et  ses  hait  da- 
▼eltes 70     50 

Une  garniture  de  bridgerails  peaant  600  kilogr.,  &  raison  dé  265  JV. 
les  1,000  knogr 174      90 

Façon  de  ladite  garniture ^ 55       » 

Pose  de  la  garniture  sur  la  plaque  et  fourniture  des  fourrures.   .   .  41        n 

21  kilogr.  420  grammes  de  bouk>ns  néeessaires  pour  la  pose  de  la 
garniture  de  rails  sur  la  plaque»  à  raison  de  1  fr.  le  kilogr.  ....  21      42 

6*',41  de  madriers  pour  parquet  de  reoouTrement,  à  raison  de 
6  fr.  07  le  mèlre  carré 42      75 

Total 3,109  fr.  57  c. 

Plaque  tf0  4-,5O,  en  finOe.  Nouveau  modèle  de  l'Est. 

6,150  kilogr.  de  fonte,  de  fer  et  d'acier,  composant  la  plaque  pro- 
prement dite,  à  raison  de  54  fr.  les  100  kilogr 3,521  fr.    9  c. 

Une  garniture  d'encoches  a^ec  ses  huit  boulons  et  ses  seise  cla- 
vettes          70     50 

Une  garniture  de  bridgerails  pesant  810  kilogr.,  à  raison  de  265  fr. 
lcsl,000  kik>gr 214      65 

Façon  de  Udite  garniture ■ 55        » 

Pose  de  la  garniture  sur  la  plaque  et  fourniture  des  fourrures.   .   .  51        » 

23  kilogr.  070  grammes  de  boulons  nécessaires  pour  la  pose  de  la 
garniture  sur  la  plaque,  à  raison  de  1  fr.  le  kilogr 23      07 

i"',487  de  bois  de  chôno  pour  châssis  de  fondation,  à  raison  de 
100  fr.  le  mèlre  cube 148      70 

20  kilogr.  090  grammes  de  boulons  nécessaires  pour  l'assemblage  du 
chftssis  ci-dessus,  à  raison  de  0,62  cent,  le  kilogr 12      46 

11**,28  de  madriers  en  chêne  pour  parquet  de  recouvrement,  à  rai- 
son de  6  fr.  67  le  mètre  carré 75      24 

Total 3,971  fr  6-2c. 

Plaque  de  4-,50,  en  tôle.  ModèU  de  FEti. 

4,580  kilogr.  de  fonte  pour  croisillon,  galets,  cure,  etc.,  etc.,  à  rai- 
son de  42  fr.  les  100  kilogr l,923fr.60c. 

4,270  kilogr.  de  fer,  tôle,  etc.,  pour  fers  à  double  T,  plate-forme, 
rails,  etc.,  etc.,  à  raison  de  92  fr.  les  100  kilogr 3,928      40 

Total 5,852  fr.    »  c. 

Voir,  dans  le  Nouveau  Portefeuille  de  ringèuieur^  les  deuils  des  plaques  en  fonte  de  3*,îî0, 
ceux  des  plaques  en  fonte  et  bois  et  de  la  plaque  en  tôle  de  4',50,  et  enfin  ceux  de  la  plaque 
Buddicom,  de  11-,C0. 


i 


DEVIS 

OIS  CHAHGBKUm  DX   TOOL  DU  fTSTÀ^Il   WU.O. 

1*  DévkUùm  à  àtua  90iê%  avfç  croitemênt  «ouf  l'angle  de  5*  1/2. 
1*   BÀXLS  SFB-  i  Raila  en  fer  ordinaire.  .  744^,65  à  SOO'    223  39  \      .. 
ciAUX.        )   ~    en  fer  de  1- qnal.  771    56  à  380     293  19) 

IFiiçon  de  la  ferrure  et 
fourniture  des  coussi- 
nets spéciaux  (prix  à 
forfait) 610  00 

fPour  le  ohaugement.  .  .     1**^94 
Pour  le  croisement..   .  .     1   106 


2^,400  à  SS* 204  00 

KT  POSE.      {  Transport  et  pose. 


4-  SABOTAGE  C  Sabotage  du  chftssis.  )  110  00 


Toial 1440  53 

-  A  ajouter  la  Toie  oblique  entre  l'aiguille  et  le  croisement.  \ 

Rails  57-,80  pesant 2M7*  à  21',00    520  00  ( 

Traverses  sabotées 18    à    O'^OO     162  00  ( 

Pose 58  00  J 

Total  générât .USA  58 

A  déduire  les  matériaux  de  la  voie  droite  à  remplacement  du  ohan- 

geuient  et  du  croisement  évalués  à  environ.  ..^ 180  58 

B99H 2000  00 

2*  Déviation  à  trois  voies  avec  croisement  simple  sous  l'angle  de  i*  1^*2 
r'.i  et  croisement  double  nous  l'angle  de  5*  1/2. 

1-  RAILS  BP]é>l  Rails  en  fer  ordînair». .  .     801^  à  SOO'    240  30^   |^^.  .^ 
CI  AUX.        f   —    en  fer  de  l*»  qualité.  2231    à  380     847  78] 

i  Façon  de  la  ferrure  et 
fourniture  des  coussi- 
nets spéciaux  (  prix  à 
forfait).    . 1250  00 

iPour  le  changement 2*\162 
Pour  le  croisement  7«  1/2.  .   .  1    344 
Pour  le  croisem*  double  5"  1/2.  1    694 
5'*,200  à  85'..  .  .        442  00 
4-  SABOTAGE  (  Sabotage  de*  châssi». .  )  ^ 

ET  POSE.      )  Transport  et  pose,  etc.  j 

Total 2979  78' 

A  ajouter  les  voies  obliques  entre  le  changement  et  le 
croisement  double. 

Rails  82»  pesant 3075*'  k  24'     738  00  \  1061  00 

Traverses  sabott>c« 26    à     9'    234  00  f 

Pose 82  00  , 


Total  général 4033  7d 

A  déduire  les  matériaux  de  la  voie  droite  à  l'emplacement  du  chan- 
gement et  des  croisements  évalués  à 333  7S 

Dexte 3700  00 

Voir  ces  changemenU  dans  le  yonveau  Porlefenille  de  Vingteieiir. 


I 


RAPPORT 

DE  l'iKG£kIECR  PR1!M:IPÀL    VE    la   première  division  des  CHEMl»    DE   FER    DE   i/eST 
REUTir  AUX  CHANGIMERTS  ET  CROfSBMERTS  Dl  TOU  E5  ACIiR. 

Des  essais  de  changements  et  croisements  de  voies  en  acier  fondu  et  en 
acier  puddlé  ont  été  Daits  à  la  gare  de  la  Villette. 

Un  changement  et  un  croisement  de  voie  en  acier  fondu,  expédiés  de 
Graffenstaden,  ont  été  posés,  le  10  février  1856,  snr  la  voie  descendante,  un 
peu  après  la  traversée  de  voie,  sur  une  partie  très-fréquentée  par  les  trains 
et  les  machines  locomotives. 

Ces  deux  appareils  en  acier  fondu,  en  place  depuis  cent  soixante-neuf 
jours,  sont  encore  aujourd'hui  en  parfait  état;  ils  n'ont  eu  besoin  d'aucunes 
réparations,  et  Ton  ne  remarque  qu'une  légère  usure  régulière  à  leur  sur- 
face» usure  à  peine  visible. 

Lei  pièces  qui  fatiguent  le  plus  dans  les  appareils  de  voie  sont  les  pattes 
de  lièvre  et  les  cœurs. 

Les  premières  de  ces  pièces,  faites  en  fer  fort  avec  mise  d'acier,  durent 
environ  six  mois  à  remplacement  sus-indiqué,  et  les  secondes  un  peu  plus 
du  double.  Les  aiguilles  ordinaires  durent,  en  moyenne,  dix-huit  mois. 

Dans  les  appareils  expérimentés,  comme  nous  venons  de  le  dire,  ces 
pièces,  au  bout  de  six  mois  environ,  n'ont  encore  subi  qu'une  légère  trace 
d'usure,  à  peine  sensible. 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elles  auront  une  durée  bien  plus  grande  que 
celle  des  pièces  ordinaires,  durée  qu'on  peut  porter  au  moins  au  double 
sans  crainte  d'exagération. 

Une  traversée  de  voie  en  acier  puddlé,  confectionnée  chez  MM.  Warral  et 
Middleton,  a  été  posée,  le  20  mars  1856,  sur  la  voie  descendante,  au-des- 
sous du  changement  de  voie  sus-indiqué. 

Cette  traversée  de  voie  est  la  partie  la  plus  fatiguée  dans  toute  la  gare 
de  la  Villette;  elle  se  trouve  sur  un  point  où  le  passage  des  trains  et  des 
machines  de  toute  espèce  est  continuel. 

Avec  beaucoup  de  réparations,  l'on  parvenait  à  faire  durer  cent  vingt - 
neuf  jours  cet  appareil  de  voie  fabriqué  en  fer  fort  avec  mise  d'acier. 

Les  pièces  en  acier  puddlé,  d'après  la  date  de  pose  ci-dessus,  travaillant 
depuis  cent  vingt-huit  jours  à  la  même  place,  ne  présentent  aucunes  traces 
sensibles  d'altération  ou  d'usure;  la  surface  du  champignon  ou  des  pointes 
de  cœur  est  encore  complètement  intacte.  Ces  pièces  auront  donc  une  durée 
bien  plus  grande  que  les  pièces  ordinaires. 

D'après  ces  expériences,  le  soussigné  pense  qu'il  y  aurait  un  bien  grand 
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intérêt  pour  la  Compagnie  â  faire  tous  ses  changements  et  croisements  de 
voies  en  acier  fondu  ou  en  acier  puddlé. 

En  effet,  si  ces  appareils  coûtent  un  peu  plus  cher  que  ceux  ordinaires 
en  fer  fort  aciéré,  cetle  augmentation  de  dépense  d'établissement  se  traoTe 
compensée,  et  largement  au  delà,  par  une  dnrée  que  Ton  peat  dès  aujonr- 
d  hui,  sans  exagération,  porter  au  double,  et  par  la  diminution  des  frais  con- 
tinuels  de  Réparations  qu'occasionnent  les  pièces  ordinaires;  ils  ont  aosi 
un  avantage  d'une  très-grande  valeur  sur  celles-ci  :  c'est  que,  ne  présentant 
qu'une  usure  régulière  et  très-lente,  ils  ne  donnent  pas  lieu  à  des  cboo 
sensibles  dans  le  matériel  roulant. 

Voici  les  prix  comparés  de  la  partie  métallique  des  changements  et 
croisements  de  voie  ordinaires  avec  des  changements  et  croisements  de  voie 
en  acier  puddlé,  en  admettant  que  le  prix  des  i  00  kilogrammes  de  ce  der- 
nier soit  de  55  fr. 

CHAKGtlIBIIT  OaomAllE  ATBC  FER  FOBT  ACiifti. 

1*  A  deux  voies  : 
811  kil.  40  de  fer  fort,  y  compris  Taciérage,  à  45  fr.  les 

lOOkilog. 565fr.l5c. 

Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte. .   .      500       • 

Total 865  fr.  13c. 

2*  A  trois  voies  : 
1 ,948  kil.  12  de  fer  fort  aciéré,  â  45  fr.  les  100  kilog.  .        876  fr  65  r 

Confection  des  pièces  spéciales  et  coussineto  en  fonte.  1 ,030       > 

Total 1,906  fr.65r 

CDARGEMBHT  DE  VOIE  EH  ACIER  PUDDLé. 

1*  A  deux  voies  : 
811  kil.  40  d'acier  puddlé,  â  55  fr.  les  100  kilog. ...        446  fr.  ilc 
Confeclion  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte.  .        500       » 

Total 946  fr.  27  r 

2*  A  trois  voies  : 

1,948  kil.  12  d'acier  puddlé,  â  55  fr.  les  100  kilog.  .   .  1,071  fr.  47  c 

Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte. .  .  1 ,050       • 

Total 2,101  fr.  47  c. 

Ainsi  un  changement  â  deux  voies  en  acier  puddlé  coû- 
terait         046fr.27.. 

au  lieu  de 865      13 

qu'il  coulerait  en  fer  fort  aciéré. 

Soit  en  plus 81  fr.l4c 
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Et  un  changement  â  trois  voies  en  acier  puddié  coûterait.    2,i0i  fr.  47  c. 

au  lieu  de 1,906      65 

qu  il  coûterait  en  feriori  «déré. 


e 


SoUenpltts i94fr.82c. 

En  résumé,  les  changements  de  voie  en  acier  pudlé  coûteraient  environ 
le  dixième  en  sus  en  moyenne  des  changements  en  fer  fort  aciéré  ;  cette  aug- 
mentation de  prix  serait  faible  en  raison  de  la  durée  de  ces  appareils,  durée 
qui  est  au  moins  le  double  de  celle  des  autres,  pourvu  que  Vaciet  $(dt  bien 
fiUfriqué,  condition  difficile  encore  à  obtenir. 

Les  dépenses  de  réparations  pendant  la  durée  de  ces  pièces  seraient  à 
peu  près  nulles,  tandis  qu'elles  sont  notables  dans  les  changements  de  voie 
ordinaires. 

Enfin  ils  auraient  le  grand  avantage  d*offrir  un  roulement  plus  doux  au 
matériel  de  traction,  en  ce  que  les  chocs  seraient  bien  moindres . 
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PRIX 

9u  «àram  ga&u  du  BATium  Di  Tunamat  QHunyp  »■  na* 

ClbMiAi  A  fkr  Al  IViwiir 

BâUmiBto  à  1  iUgt.  ...>.., SiO  fr.   • 

Bitimmu  à  ra-ito-cluuiitéa 150        • 

dt  marahandlMt.. ^  .  .  .  .  ' M        • 

àéoowntîM 8        • 

StmlMt  dt  Toitons. 60        » 

Pkr  Toitu» 1,040 

Dépôit  dt  ioaonotivM,  par  nwUat 18,000 

Sèn  i$  Chrmamt  PinwU, 

BâtîmtaU  à  1  étage. S13  fr.   • 

Bfttlmèiiu  à  roa-denriiaôtMe. .                 113        • 

BâtioNota  àm  tùyÊgaaêf  an  nojrtDiit- '  •     180'        » 

Halle  ecmvarte 57      95 

Trottoirs 8      76 

Halle  aux  mardiandiiei 61       58 

QoaU  découverti f      30 

Remiiet  de  voitore» 46      65 

Par  ToUare.  .  .  ' 1,370         ■ 

IMpOt  des  looomotîres 66      13 

Par  maoliîne.  .  .  , 12,476        • 

GttTê  de  Saini-Otrmain'dêê-Foués. 

Halle  anx  Tnnreliandisef .  6Sfr.    » 

Remises  des  voitures 73         > 

Par  Tcrfture 2,191         • 

DêpOt  des  locomotiTes ,  par  xnaoUine. 14,000        • 

Qare  du  Gurlin, 

Remiie  des  roitnres,  par  Toiture 1,437  fr.    • 

Dépôt  des  looomotives,  par  macliîiic 12,000         • 

Stations  d'Aliact  (3*  classe). 

Bmmatli,  Vendenheim,  Hochfelden,  etc. 

Les  bâtiments,  en  raoyeiine 149  fr.    • 

Tout  en  maçonnerie  et  belle  pierre  de  taille. 

Garé  d$  Umogn, 
Estimation  : 

Halle  couverte 50  fr. 

Trottoirs  des  voyageurs 15 

Halles  aux  marchandises 61 

Quais  découverts  des  marcbandises 8 

Remises  des  voitures 50 

DépOt  des  locomotives,  par  mncliine 10,000 

(Extrait  du  nounttes  annatêt  d$  ta  romitrmeikmj 


NOTE 

tm  LES   PRIX  DE  RBYmiT  K  DITOtS  B&TIMBRTS,  HALLES  COUTERTBS  DE   VOYAGEURS» 
BALLES  MS  HARCBARDISBS,   ETC. 


IMMCÀTION 
MS  BATlIIEHTSi  ETC. 


Rotonde  pour  i4  locomoUvet. 
do  4S"',00  dedimmètre  hors 
oravro,  à  Eporomy 

Id.,  àNaocy 

/d.,  àÉ^eraoy 

/d^à  Haaey 

Ed.,  à  Spernay , 

/d.,  à  Nancy , 


mèL 


nèi. 


•ORFACBS. 


1 

2 


met. 


I 


met 
107S.00 
/d. 
/d. 
7d. 
/d. 
/d. 


PRIX 
RB  R£TIK?rr. 


105  000 
90000 

115000 
100  000 
148  000 
ISS  000 


n 


fr, 
03  95 
15  30 

«8  75 
«150 
88  35 


•2  00 
Nota.  DoBS  les  DoorelleB  rotondes  à  construire,  on  sabstitnera  mn  colonnes 
on  footo  à  llntérieor  des  poteinx  en  bois,  et  sux  cbéneoux  des  guottièreo^  os 
qai  spportcra  une  réduction  de  17  ooo  fr.  sur  Is  dépense  toule;  on  son  donc, 
puor  une  rotonde  à  construire  à  Epernay,  cdmprenant  les  pteqoes  tournantes 
et  les  Toieo  de  1er 

Remise  de  locomotiTcs  en 
reràcbevalàlaVillette.. 

Diamètro  extéiieor 7i" 

Usnètre  intérieor 38* 


Remise     recisngulaire    du 
locomotives  à  la  \  itiette. . 


Remise  pour  i«  machines, 
àBlcsmc« 


Remise  de  vragons  à  la  Vil- 

letie 

RàtiBMOi  des  voyageors  de 

la  gare  de  Paris 

Halle  coRTorle  de  Parii*  .... 
Id.       de  Sirasbuiirg. 
DàiimeoU  /Type  n«  I .  •  • . 
Id.  n»  2..  . 


To^aj^ears, 
I«r6s  raris. 


Id. 
Id 


«•  4... 


33 


150 
103 


■ 

131000 
75  000 

tl 

m 

1991,00 

li 

m 

Id. 

87  000 

H 

m 

m 

137  000 
30000 

19 

m 

440,00 

33  000 
30000 

49000 

69  000 

1. 

m 

N 

80  000 
160  000 

m 

»t 

» 

» 

m 

» 

4375.00 

1  031  700 

30  00 
84  00 

■ 

H 
• 

m 
m 
» 

H 
K 

m 

4500,00 
SIOS  00 
300,00 
365.00 
313,00 
ISI.OO 

1 

79  30 
40  70 
46  00 
90  00 
69  00 
75 


90  00 


OBSIRVAXIOMS. 


T  compris  les 
sses,  BMis  sans 

jiOYsge. 


Id. 
Y  compris  le« 
fosses  et  le  pa- 
vage. 

Id. 

Avec    plaquea 

tournantes,  voies 

de  fer. 

/d. 


Avec  fosses  et 
ssns  pavsge, 

Avec  fusses  ei 
pavage, 

Avec  pls<|ue  et 
voies. 

Avec  foues  ei 
sans  pavage. 

Avw  f< 


pavage. 

Avec  fosses,  pa- 
vage et  volea  de 
fer. 
lAAJkf  Sans  fosses  ni 
**nvoiesdefer. 
««  Ani  Avec  fbsses,  mais 
'^^(sans  voies  4b  fer. 


67  00 


134  ( 


35  00 

373  96 

60  00 
50  00 
300  00 
190  00 
175  00 
175  00 


Avec  fosses  et 
1,1  fer  dans 
riotérieur. 

Atoo  ffisses  et 
voies  de  fera  nn- 
térieor  et  à  rex> 
térioor,  et  plaque. 

Sans  voies  de 
fer. 
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INDICATION 

I  BiTiiicm.  ne 


UnèTUle 

^«rreboarf. .. 
ComnercY. .. 
VArmngevilki., 
BUhiTllle.... 


(Tjpen*!.. 
/*  a.».. 


Qini  pour  foyageon. 


Qaai  poor  — rcbandiiw. 


PaTilUms 
latriMB. 


Maisons 
da  garde. 


iMaa^foir  • 


IF] 


n»  I... 

id.    B«|.. 
Typadarfiiat 

Tjpe  »•  I..., 

Id,    B««... 

td.  ii«l... 

radangnlaira, 


drcaUlre.c... 
BdHm9iUt  divtri  du  aitiitn 

de  la  VillêtU. 
Grande  remisa  d«  Toitures 

avec  fonèiras  an  fonte, 
làtimenta  pour  atelier». . 
Id.  pourrorfes... 
Id.  puur  logement  de 
chef  de  dépdi. . . 
Id,  ponr  paTillon  de 
eoncierge...  . 
Bâtimtniêditêri  dm  ateherê 
£Bp9ma^. 

Remise  de  voiiares 

Bàiinenu  nunr  forges 

Id       ce  ebaudron  nerie , 
Id.      poor    atelier    de' 

nuntage 

Id,      ponr  tours  ei  i^us 
Ugea 

neoi  parllloos  svec  maga- 
sin  , 


b 


i.st 

§.50 
i. 


l.C 
1.00 


«••0 

f.io 

T.0$ 

•.70 
4,t0 

•.TO 


8,  «a 


100.00 

so,oa 

34.00 


100.00 

70,00 

130,00 

100,00 

110,00 

40.00 
40,00 

9.00 
40.00 


Bèt. 


17,10 
lit» 
13,S0 

1. 

4.00 

1,00 

o,so 

1,00 
4,»0 
«,10 
1,00 

1.70 
1,»0 
1.00 
4. 

•>lo 

1.41 

1,70 

4,70 


14.00 
10.00 

10.00 


SO.OO 
30.00 
10,00 
38.00 

34,00 

34,00 

34,00 

9,00 

94,00 


met. 


31,10 
30,  •• 

39,30 

33,09 

47,41 

7,14 


900,00 
900,00 


9f,3S 
•1,39 

•3,90 

«1.00 

•4.00J 


MIS 

M  astwsir. 


«••o 

434 

S7I 


ï 


OBSniVATlO». 


rsvillon  de  concierge 

Hangar  ponr  magasin  à  b<>is. 

»•*""••  r/rs-'i;.::   :     :  I 

^.  Ces  prix  seraient  approximativement  les  mêmes  ponr  une  laigeur  on  pan  p  ns  on  on  peo  I 
asoins  grande.  l/établiM«rocni  des  mura  «l'appui  avec  couronnement  en  pierre  de  uille,  étant  lel 
même  pour  toutes  les  largeurs  de  quaia,  et  formant  la  base  de  cette  dépense  de  ct^nstroctioo. 


1,09 
6  0,S9 

•  ,00 
17,00 
17.00 

9.00 

m 
m 
m 
m 
m 
m 

41,00 

4000 

40,04 

3700 

1I,1S 

1199 

14,11 

1700 

41,00 

10310 

•0,00 

13000 

•900,00 

340  4^1 

1400,00 
100,00 

91990 
33190 

340,90 

••••0 

41, 99 

13000 

» 
9000,00 
1400,00 

• 
91090 
91900 

•••0,00 

m 

1130.00 

140000 

1930.00 

193900 

91.00 
990,00 
ISO,  00 
390,00 

St900 
SOOOO 
43000 

fr. 
190  90 
1«3 
103  90 
101  •• 
1^3  •• 

13  •• 

4100 
11 

d071(    Lu 

à  !••  Ivani  avec  le  pava- 
■  tf.  (gooa  '- 
Fris 


Avee   qnai   et 


•7  70 
117« 
•170 
4»  10 


39«0« 


ncriraet  la  cea« 
«ortM»,  f  os» 
priadieanaée. 


s  ni 


uoo 

•190 
41  •• 

350  00 
350  •• 


13  90 
47  00 
45  90 

4100 


95  00 


1100 

140 
150 


miur 

Av«cooaeeood 
étage,  mai«fsa» 
w  diairibattoos. 
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Pour  te  rendre  Qn  compte  exaet  des  prix  donnés  dans  le  tableau  préed- 
dent,  il  est  néeeasaire  de  connaître  les  éléments  de  îa  série  sur  laquelle  les 
travaux  ont  été  exécutés. 

Pour  la  rotonde  d'Épemay,  construite  i  peu  près  entièrement  en  meu- 
lière et  pierre  de  taille,  on  a  payé  la  maçonnerie  de  meulière  de  20  à 
%\  francs  le  mètre  cube;  la  charpente  en  chêne,  iiS  fr.  50  c;  celle  en  sa- 
pin, 90  francs  ;  les  légers  ouvrages  de  maçonnerie,  5  fr.  SO  c.  le  mètre  su- 
perficiel; les  colonnes  et)  fonte,  50  fhincs  le  quintal  métrique.  La  remise 
en  fera  cheval  de  la  Villette  a  été  exécutée,  en  ':848,  à  des  prix  fort  infé- 
rieurs. Elle  n*a  coûté  réellement  que  58,000  francs;  mais  le  prix  de 
75,000  francs'  que  nous  avons  indiqué  est  celui  que  nous  avons  trouvé 
en  appliquant  une  série  de  prix  semblable  i  celle  d*Épemay  ;  le  prix  de 
cette  remise  est  donc  comparable  â  celui  de  la  rotonde. 

la  remise  rectangulaire  de  locomotives,  i  Blesme,  a  été  construite  à  des 
prix  de  0  â  7  pour  100  inférieurs  i  ceux  de  la  série  d'Épemay. 

Les  bâtiments  de  la  gare  de  Paris  ont  été  exécutés  sur  des  séries  de  prix 
différant  peu  de  la  série  de  prix  indiquée  pour  les  travaux  de  la  remise  en 
fsr  à  cheval  de  la  gare  de  Strasbourg. 

Pour  établir  les  devis  des  maisons  de  garde,  construites  en  grande  par- 
tie dans  des  pays  où  les  matériaux  s'obtiennent  a  bon  marché,  on  a  em- 
ployé une  série  dont  les  prix  sont  sensiblement  plus  faibles  que  ceux  de 
la  série  d'Épemay.  Ainsi,  dans  cette  série,  le  mètre  cube  de  mur  en  moel- 
lons est  estimé  15  fr.  80  c;  le  mètre  cube  de  pierre  de  taille  de  roche. 
55  fr.  20  c;  le  mètre  cube  de  charpente  en  chêne  sans  assemblage, 
73  fr.  00  c;  de  charpente  en  sapin  assemblé,  55  fr.  20  ;  le  mètre  superfi- 
ciel de  couverture  en  tuiles,  2  fr.  75  c;  le  mètre  superficiel  de  croisées  en 
chêne,  8  fr.  50. 

Pour  les  réservoirs,  on  trouvera  plus  loin  un  détail  estimatif  indiquant 
le  prix  élémentaire. 

Les  ateliers  de  la  Villette  ont  été  constraits  aux  prix  de  la  série  Morel. 
pour  1853,  pour  la  maçonnerie,  diminués  de  10  pour  100,  et  aux  prix  de 
la  série  d'Épemay  pour  la  charpente. 

Les  prix  de  la  série  Morel  ne  diffèrent  pas  beaucoup  des  prix  de  la  série  * 
d'Épernay;  la  couverture  en  zinc,  établie  dans  un  moment  où  le  zinc 
avait  considérablement  augmenté  de  prix,  a  coûté  7  fr.  50  le  mètre  super- 
ficiel. 

Tous  les  bâtiments  d'Épemay  ont  été  exécutés  aux  prix  de  la  série  ci- 
dessus  mentionnée. 

Les  matériaux  se  trouvant  en  grande  abondance  aux  environs  de  Par- 
le-Duc, la  maçonnerie  du  buffet  établi  près  de  la  station  de  cette  ville  a  été 

*  La  lérie  de  prit  des  poalt  et  cbtUMéef  pour  les  tnraax  auprès  de  Hxiê  dilBre  pm  de  celle 
dont  on  a'eit  serri  poar  rcsécatioB  des  travaia  d'Épemay.  La  dMrpeiiU  en  cfaAne,  ieytefois,  f»i 
celée  à  1  ans  13i  fr.  le  mètre  cube,  et  à  Épemay  lli  tt.  Reas  aroos  c«  égard  à  celle  difréreni<f. 


6f8  DOOJMBiNTS. 

0iéeotée  à  des  prix  Irèt-fûblet.  C*ett  pourquoi  ob  Ta  conalmii  pKtqntfn- 
UArement  en  pierre  de  taille.  A  Châteiii-Tlii^ny ,  o*  1m  prix  aont  à  pea 
près  les  mêmes  qu'a  Épemay,  un  buffet  semblable  â  eehiî^  Bar-I^-Doc 
établi  en  moellon%  briques  ei  pierres,  coûterait  171  francs  le  mètre  raperfi- 
eiel,  au  li«ii  de  157  francs. 

Les  bâtiments  de  stations  ont  généralement:  1'  un  bitimeni  central 
composé  d'un  reit-de-dianssée  élevé. en  partie  snr  eavo  et  d'un  piemier 
étage  sous  comble»  formant  grenier  au  milieu;  ^  de  deux  ailes  élevées 
sur  terre-plein,  n'ayant  qu'un  rex4e-diaussée  sous  6oBible  perdu.  Oa 
compta  que  le  bâtiment  eeatrsl  coûta  4e  S40  â  S6Ô  francs  le  mètre  su- 
perficiel et  les  ailes  de  ISO  à  i7ff  francs;  les  prix  des  principaux  ouTiagn 
étant  comptés  comme  suit  : 

Le  mètre  de  briques  pour  massifr  et  murs»  45  francs;  la  mètre  cube  de 
moellons  hourdé  avec  mortier  de  chaux  et  de  sable»  popr  murs»  U  franei; 
le  Diètre  cube  de  pierre  de  taille  tendre,  60  firanei;  et  de  pierre  dwe, 
00  francs;  le  mètre  cube  de  bois  de  chêne  assemblé  brut  pour  plaaehen  et 
pans  de  bois,  85  francs;  de  bois  de  sapin,  75  frinas;  le  mètre  superficiel 
de  couverture  en  ardoise  ou  en  tuile»  de  ifr.  75à.4  lirancs;  de  eouvertan 
en  sine,  n*  ié»  6  fr.;  les  gros  fen  pour  chaînes,  Hnnts»  harpcma^  eta.»  les 
100  kilog.  55  francs.  La  peinturp  â  l*huile»  une  couche,  le  mètre  superfi- 
ciel» 30  centimes;  huile,  deux  couches,  hS  centinies;  huile»  trois  couches 
75  centimes. 


PRIX 

f)BS  DtPPKttrSTf   TKAVAUX    |>*AttT  t\ÉOtJtlb    SUA    t  A    llC^iP.   DB   PARIS 
A  ATMASBUUIlG. 

Sar  !•  chemin  de  Strasbpurg,  dans  la  partie  ooraprite  entre  Pairis  et  lei  bois 
de  Meaux,  56  ponts  et  passerelles»  sur  «a  sous  roates  et  chetnius  ,  ont  coûté 
2  5B0  664  francs ,  soit  par  pont  environ 46  083  tr. 

7  pooli  d*  9  «rehea  «s  jfimê.  eor  •eor«  d'ena  ont  coûts 
€54  921  francs ,  soit  par  pont. 93  560 

86  ponceanx  6u  aqaednoe,  de  5  mètres  d*onvertare  nu  plus, 
ont  coûté  311 165  francs,  soit  par  ponoean  ou  aqueduc 11960 

22  passages  à  nÎTean ,  la  dépense  ne  comprenant  que  celle  du 
^etdeeb 


t  barrières  »  ont  coûté  37  663  friine»,  soit  par  pns- 
•ifeà  niTtan* 1712     ' 

91  maisons  de  garde  ont  coûté  101  981  francs,  soit  par  m»i- 
•oo  de  garde. 4  «S6 

2  grands  ponts  sur  la  Marne  ont  coûté  1 432  820  francs ,  si>i< 
pnrpont ^.  ......  ; 477606     - 

Sar  le  même  chemin,  entré  Mesuz  et  GUtteau-Tbîert}',  on  a 
payé  ponr  rétablissement  de  72  ponts  et  passerelles  sur  ou  sous 
foutsa  et  chemine,  1 275 157  francs,  soit  par  nnité 17  7 1 0 

10  ponte  de  2  arebes  an  plus  sur  cours  d'eau,  309  915  francs, 
•oîu. : 30991     ' 

153  ponceauz,  aquedncs ,  etc.,  de  5  mètree  d'onTortnre  au 
pin,  749083  francs,  soit. 4896 

54  passages  à  niveau,  la  dépense  ne  comprenant  que  celle 
,     ponr  les  barrières  et  pour  le  pavage,  48  039  francs,  soit 689 

43  maisons  de  garde,  205  104  francs,  sott 4  769 

12  grands  ponts,  1  897  760  francs,  soit  par  unité. ......        158 147 

Le  grand  pont  en  maçonnerie  d*Armentières,  de  4  arches, 
long  de  106  mètres  50  cent.,  429  655  francs,  soit  par  mètre. .  •  4034 

Celui  du  Saussoy,  de  4  arches,  long  de  98  mè^ee  60  cent, 
265658  francs,  soit  par  mètre 2  694 

Celui  de  Courcelles,  4  arches,  long  de  97  mètres,  280  000  fr., 
soit  par  mètre 2  886 

Celui  de  Nanteuil,  5  arches,  long  de  96  mètres  92  cent., 
296591  francs,  soit  par  mètre..  ......*.... 3060 

Celui  de  Vitry,  de  5  arches ,  long  de  90  mètres  72  cent., 
167  000  francs ,  soit  par  mètre 1  840 

Un  grand  pont  suspendu  sur  la  Marne  et  le  chemin  de  fer  à 
Dormans,  long  de  112  mètres,  105278  franos,  soit  par  mètre.  .  935 

Le  prix  élevé  des  ponts,  pssscrdlcs  et  passages  à  niveau,  sur  la  première  partie  du 
chemin  de  Strasbourg,  comprise  entre  Paris  et  Mctnz,  tient  à  celui  de  la  main-d'ceuvi*e 
pr^  de  Paris,  &  l'importance  de  ces  ouvrages,  au  passage  des  grandes  routes  dans  le 
voiiinage  de  hi  capitale. 

Les  maisons  de  gardes  sont  revenues  à  un  prix  considérable,  par  suite  de  leurs  diincn- 
sioos.  Celles  en  construction  aujourd'hui  pour  le  chemin  de  Mulhouse,  de  la  plus  pelile 
«liféension,  ne  coûteront  pas  au  delà  de  2,700  francs,  ponrvu  toutefois  que  les  fondatinift 
ne  présenient  pas  de  grandes  diflicuUés.  (Voir  if  devis,  phis  loUu}      ^ 

Peur  qu'on  puisse  se  rendre  im  compte  plus  exact  des  dépenses  faîlés  pour  les  ouvrn- 
ges  d'art,  nous  donnons  un  extrait  de  la  série  de  prix  adoptés  pour  l'exécaiion  de  «  es 
ouvrages  dans  la  pre.nière  division^du  chemin  de  Strasbourg,  avec  les  rabais  fails  $ur 
«es  devis. 

I^es  prix,  dans  la  seconde'di vision,  sont  d'environ  un  cinquième  \i\n9  tiiblcf. 


EITBAIT 


on  liBu»  Bft  ru  k  u 


mn» 


NATOJIK 

KBS  «ATUIAOI. . 


1:1 

Sgî2 


îd.  id.  fd.  UTC^C  pOUXÏ0l4i>V-,r 

id«       dff  nwçonsehfl  de  iiLei  ei  looiiiAr  l);fdr«a- 

,  lii|iie  pour  fnndAL^ofli ,^m*-tt*^i** 

m  d»  niçoitiierie  d«  liiei  et  Biof  Ûer  bidttia- 
lu]»e  iJA'di^sai  d««  f^ndiiiaÉii. .  *  ^ .  «  *  * 
^  éi  lùfODAerie  de  pi«rreéouille.  *.*«,»< 
irf*  depemt  BU  rilex  ou  meulièr^àJointÉiQ* 
œHâlqi ,  ^  ,,*,  f  «^ ....,  4 ..«,«.,,..,,  * 
il.        de  iwrrés  «q  ùjeft  «a  ttMqllèn»  pv  iwiiii 

réglée.,..*,,. .«..,,,  ^*^,  *•** 

Id.       de  mii^^tinerle  de   ^ièàlî^^e,  de  0^3ï  de 
queue  miwciiijiet  Luuicumpria.é.,..*.^. 
li,       de  tmçonnerie  de  mpuli^re,  d«  0"&o  de 
<{tieu«  mejennèf  iDiil  t.-«RipH9 ...,,«  ^  *  * 
Mètre  «uperflcid  de  p«viiieiiUTUideDiealièr«  imilié^. 
îo*  id,  id,  pitiuce* 

fdL  itf,  dep»erredetefIjfj>oa^ 

(^hA^dé«(dfl1tteKt., 
W.  îd»  (courbe).*,* 

id.  de  diipe  en  béttïo  ftvec  cmMîbe  do 

moriier  hydraulrque,^, «,<.,,,,. 
id,  .de  chape  «n  l>iLUmede  0"Oiid^épftiiw* 

iôur.  .-*,.,,,    , , ,  „ , 

Hèire  cabe  de  bob  denbène  neaf  en  Emnie  pour  pieux. 

■d>  vd*  MUÉ  auciidfli^v»^ ,  .,, 

id*  id,  evec  eueajMugeA  et  m- 

TtUlés  sur  lifii  rcrefl , , . 
rid>  fd.  loué  pttu  r  cin  très  eu  pre- 

BiiertmpiyL  **.,...,, 
'li.  i^.  eo  réemploi  „.,.., 


lltbal  I  de*  •djtidkattoD»,  I  dédul  re  de«  pHx  ci  -     î  fr.  i  e 
denui., ......  ,, **.,„..,,.*  1    p.j«o 
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DEVIS  ESTIMATIF 

D*U1I    DISQCE  '81GKAL    PLACÉ    A    1,000    MÈTRES. 


»  C. 


STSTftlE    BATAILLE. 

Prix  du  signa] 278  fr. 

-^dth  mameuTre  Robert 482       »     1    515  fr 

—  de  la  knterne 55       » 

Fil  de  fer. 150       » 

Poulies  de  Inctioii 62     50 

PîqneU 37     50    }    S70  fr. 

Charpente 70 

Pose ' 50 


DipiRSC  TDTALa. 885  t'r. 


BXTtAIT  MJ  CAim  DCS  OUSSES. 


Chaque  discpie  signal  comprendra  : 

1*  La  colonne  soppori  en  fonte,  portant  à  sa  base  une  crapandine,  et  dans  le  chapi- 
teau mi  coussinet  en  bronze,  pour  le  rrottemeni  de  la  tige  des  disques; 

i*  Le  disque  et  sa  tige  ; 

3^  Un  leTier  fixé  au  bas  de  la  tige  du  disque,  et  un  levier  de  rappel  avec  contre-poids 
fixéâlaoolonne; 

4*  La  lanterne,  ses  guides,  et  une  tringle  pour -hi  monter  ou  la  descendre  ; 

5*  Les  appareils  de  manceurre  seront  établis  dans  le  système  breveté  de  IL  Robert. 

Chaque  appareil  de  manœuvre  se  composera  des  pièces  suivantes  : 

1*  Un  tuyau  en  fonte  de  i*,50  de  longueur,  termmé  à  la  partie  supérieure  par  une 
bride,  et  recouvert  par  une  plaque  en  fonte; 

i*  Deux  supports  en  fonte  se  fixant  au  eomrercle  du  tuyau  ; 

2^  Un  tambour  en  fente,  son  axe  en  fer,  et  une  couronne  d'entrée  fixée  à  l'une  dea 
joues  du  tambour; 

4*  Un  levier  de  manoMTre  en  fer  articulé,  mobile  autour  de  Taxe  du  tambour,  ci 
muni  d'une  lentille  en. fonte  ; 

5^  UneoflAre-poîds  en  fonte  de  0*,18  de  diamètre  et  0"',40  de  hauteur,  arec  tringle 
ëiapoaée  pour  permettre  l'emploi  d'un  contre-poids  de  0*,60  de  hauteur. 


Le  prix  des  pièces  en  fonte  du  disque  et  des  appareils  est  de  60  cent,  le  Idlogr.;  dea 
pièces  en  fer  ou  fonte,  de  i  fr.  50  c.  ;  le  prix  du  disque  ne  pourant  dépasser  278  fr.. 
ceW  del'appaieaiSI;  la  kmteme  eat  payfeS&fr.  * 
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TABLEAU 


ï 


KATUftfi 


cotrsTRUCTtons* 


«»* 


Dt  TÈTE  Dt  M(i.?ir.^ 


et 
LA  cakfVXE. 


^ 


'B&tlmantpi 

*Bft]let  eoiiv«H^p. 

MiT^ikiiBft* 


r  compr!»  tt«Uan  «t  mign- 


av«c  atfiUeri} 

ûû   réptrn- 
tioni* 


Êô 


il 


6O0O    ^   6<) 


12600 


M  65 


U  «7^126   10 


innft  ateUe», 


(  à  2  quaiii 
Quaii  do  voiturti  j  .   , 

Qaftïa  de  rajngiuri 


lOOÛO 


00    t» 


160  £00 

scioo    a 


22Û0 


C  A  kl  Ë  « 

[)'  tMni'%AM:uLMl\T 


ASIt£lli^ 
ri 


5150 

42ÛO 

6240 

426H 

33Î1 

h 

l€0 
2l$0 

i 

2500 


rp.    4L 

20Û    » 

TI    43 

p 
56    10 

* 

12»    8$ 

82   80 
200 

8 


4i:  \  1  Ll 
r*t  TtTfc  M  L« 


H 


1300 
1400 

isio 

6t2 


2oa 


leo 

lOÛO 
1000 


uni 

t 


45  . 

aoo  I 


'   ta  Cljû[>elk\  hUle,  DankCi-qB*, 

*  ta  C  h  Bpcl  I  e ,  Ara  îeDS ,  Oqij  kerqat ,  Kofon . 
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lYfiOPTI'jUE 


Itt  STATIOHS  DE  LA  COXPACMIE  DES  CflEMIRS   DE   l£B  Dt'   .XOIID. 


é\ 

.    •••        1 

••. 

•TATI09IS  H*  1. 

aTATlOKS  R«  2. 

rriTio!»  >»  3. 

8TATflD3iS  !f4. 

-atEiL, 

AttRAS, 

MWAI. 

N'oyon.Chaony, 
Ciermont,  Breteuil, 
Albert,      - 
Saim-Omer. 

Fraaconvillo , 

BetiHMiot.PofitSainte 

Maxeiice . 

SainirJaat,  Achie^ 

Andrieox.etc?      ' 

1lio«at>Qé,  AptUy, 

Ourscamp ,  Boileux  , 

liaolx .  Viiry , 

Uforet, 
Perenchies,  etc. 

1 

Prii 
^    par  mètre 
êuperfieiel. 

i 
1 

0 

1 
1 

S5 

1 

ifl 

m. 

fr.      c. 
150     >» 

m. 
145 

fr.       c. 
172     » 

m. 
102 

fr.       c. 
100 

"'84 

fr.       ç. 
100     > 

680 

220     > 

100 

250     . 

168 

100 

1000 

55     * 

» 

» 

m 

» 

« 

» 

210 

47  60 

105 

47  60 

a 

880 

56  80 

520 

57  70 

820 

62  50 

40 

250     > 

36 

139     » 

30 

83     » 

» 

»» 

» 

n 

• 

* 

875 

93  33 

187 

96  25 

• 

» 

.» 

» 

• 

■ 

y 

a 

875 

53  33 

1H7 

53  45 

» 

• 

180 

200     » 

130 

200     . 

• 

- 

• 

^  B 

» 

> 

u 

• 

1000 

a 

1000 

<i 

» 

«• 

1000 

a 

800 

a 

1150 

a 

1100 

.    •.  Nota,  te  prix  a 

1 
oyen  des  quaia  pavés  oa 

dallés  est  de  t  fr.  par  m 

être. 
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TABLEAU 

DES   PRIX   APPROSIMATIFS   D^ÉTABUSSrjlEftT    TAft   HÈTU  CO^ 


NATURE 


CONSTRUCTIONS. 


f. 


r.Ams 

DE  TtTI  DB  LIGJIK. 


FARIt 

et 

LA  CBAKLLB. 


I 


•B6timeMprincipal(''**'°y»8™" 
(des  employés. . 

'Halles  convertfo 

Marquises '.  . 

•  Halles  à  marcliflndiseit 

'Latrines.  . , 

(compris  ateliers  et maga- 
•in» 
sans  ateliers. 


fr.  c. 
5000.300  » 
COOO    66   66 


12600 


55  55 


14278  126   IC 


(avec  ateliers] 
lionsf^.'"''';'  10  000 
snns  ateliers. 

Réservoirs 

ù  2  quais.  . 


CAass 

D'ESBaSKOlEimT 
PtIXCIPAL. 


AMIBIIS 

et 


I 

3 


Quais  do  voitures 


à  1  qnai. .  , 


Quais  de  voyageurs. 


160 
2000 

» 
2200 


50    » 


200 


8 
8 


5450 

4200 
» 
6240 

4268 

3321 

160 
2130 

» 
2500 


S5 


c&ais 

detCtbkugb. 


i>rxKUQa 
et 


fr.    c 

200    m 

71  43 

• 
56    10 

128   85 

82  80 


5 


1300 
1400 

1350 

» 

682 


Jt 


200 
8 

» 
8 


fr.  e. 
200  > 

57  a 

58  M 

■ 

95  11 


160 

1000 
1000 


45  I 
200  1 


•  P^s,  Amiens,  Calais,  Crcil  ,  Ai  ras,  Douai ,  Conipiègnc ,  Chaulny,  FraDcoarille,  Saisi  Jud, 

dovcs,  Ariiieiiiipres, 

•  Lille,  Calais,  Douai ,  Saîni-Quenlin. 

*  La  Chapelle,  Lille,  Dunkcrque. 

*  Conipiègnc. 

^   La  Chapelle,  Amiens,  Dunkerque,  Novon. 
l.a  Chapelle,  Amiens,  Dunkerque,  Hazêbrouck. 
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îYNQPTrjUE 


9Tkmm  DE  LA  COXPACRIE  DBS  CflEMlRS   DE  FtR  DC   NORD. 


•TATIO!»  H»  1. 


ARRASy 
MNTAI. 


I 


1000 

» 

880 
40 

970 


S7A 

130 

1000 
1000 


S.2 


fr.  c. 

150  » 

220  » 

55  » 
» 

56  80 
250  • 


93  83 


53  33 
200     » 

a 
a 


•TATIORS  M*  2. 


Noyon ,  Channy. 

Ciermont,  Breieuil, 

Albert, 

Siim-Oner. 


I' 


145 

100 

210 

520 

36 


187 


1H7 
130 

1000 
800 


S-5 

Ht 


fr. 
172 

250 


47  60 

57  70 

139     » 


96  25 


53  45 
200     • 


fTATI03l»  >"  a. 


FraBConvUli* , 

nnoiit.PotttSaiDte' 

Mazeiice . 

SAinuJiMt,  Acfaiet, 

ArmenUères ,  Bergues, 

An4fieiiz,etc. 


I 


102 
168 

105 

320 

30 


1150 


fis 


fr.       c. 
100 

100 


47  60 
62  50 

83     » 


STAttOM  ?(•  4. 


Itiovrodé,  Apmy, 

Oursctmp ,  Roileux  , 

Raalz .  Viiry , 

Uforei, 
PerencliiM,  cic. 


I 


84 


1100 


S-5 

k   B   K. 

8^S 


fr.       c. 
100     » 


«.  Nota.  Vê  prix  aïoyeo  des  qiuut  ptvés  oa  dallét  e»i  de  t  fr.  ptr  mètre. 
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DÉPENSE 

ET  DORÉE  DK  LA  GOXSTROCTIOK  DB  QOBLQOBf  HJXSEU.    (ClItAir  ■ 


NOMS 

M» 
TUNNBL8. 


TerM-NolM. 
Camptieh.  . 


Bnlne-le-Comtê. 


Bonitte. 
KiUby.  , 


Saltwooa. . .  . 

White-Hal).  .  . 
Great-WMtern. 


RatignoIlM. 
Montre^oat. 


Saint-aond. .  .  .  . 

Diz-huît-TiinneU. 

RolleboÎM 

Roalo 

Venables 

Toarville 


Sainte^'atherine. 


Rae  Percée. 
Boulingrin. 


LOCAUTÉS. 


R.  Lyon  à  Saiat-ÉtitnB 
R.  LoaTaiiu 


R.  Belge. 


R.  Rhénan  en  Belgique. 
R.  Londres  1^  UrBDdngham. 


Bleekingley R.  Londres  à  Doanee. 


Cimetière-Saint- Manr . 

Mont  Riboudet 

Pissy-Porilla 

Pissy-PoYill*» 

l>BanRge 


li. 


R.  Ezeter 

R.  Grtsl-Westorn» 

R.  Saint-Gemaio. 
R.  Yertaflles. .  .  . 


Id. 


R  Uëge  à  Ais-la  Chapelle. 

R.  Rouen 

td 

W.  .  .  .  . 
!d 


R.  de  HaTre. 


Id. 
td. 

td. 
N. 
td. 
td. 


Id. 


fil 


1826 
1835 


1834 
1840 
1842 


1837 
1838 

1837 


1841 
1841 
1841 
1841 

1844 


si 


4 
8 


1.6 
1.9 


2 
1.8 
1.8 
1.6 


IM 
ttS 

611 

2204 

1210 
871 


333 

163 


26IS 

1726 

26S 

46S 

165 

86 

1466 

1134 

346 

33  • 

300 

140 
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^PROXIMATIVE 

«TiAGK  M  M.  TORY  FONTEiuT,  —  Constructtoti  dcs  tunncls,) 


!tt 

KATUllB 

du                       1 

08SERVATI0:iS. 

■1. 

ft. 

84 

799 

âchiit«*  etgrèi  hoalïbFs. 

Ce  tunnel  s'eet  écroulé  le  81  jan- 

29 

asQ 

Sjiblfl  bouUnt  et  nrgile,  eau. 

vier  1845  ,  sur  30-  de  lon- 
gueur, à  80*  de  son  origine. 
Construit  dans  un  sol  difficile 

y 

1200 

et  revêtu  de  maçonnerie  de 
brique,  même  au  radier. 

%**#«  *«É***«»«» 

• 

1700 

5J 

3410 

Terw,  ia1)1«.  ^&itco«p  d'eau. 

1993 

Ar^tle  bloue  weaMienne,  très- 

Le  radier  est  revêtu  en  maçon- 

28 

dure  ,  uble  H%'ec  beaaoosp 

nerie  ;  ce  tunnel  a  été  con- 

d'emti. 

struit  à  l'aide  de  18  pniU. 

89 

3664 

Sable  vert,  beaucoup  d*eau. 

ta. 

1451 

^ 

Ta  largeur  de  chacun  de  ces 
tunnels  est  comprise  entre  6  et 
8  mètres. 

'■''''■'* 

18 

2J80 

G3'p»e,  «able  m«ra6i  saot  cao. 

10 

2071 

Murnci  gr^a,  aabla  boulant, 
peu  d'eau. 

2ieo 

M&rDa  verte^  gJP*««  MU. 

12  5<} 

Revêtus  de  une  à  quatre  épais» 
seurs  de  briques. 

87 

1105 

Craie  dura  et  silex,  peu  d'eau. 

ê5 

1105 

Crvo  dure  et  lileXf  peu  d*eau. 

80 

1105 

PeuilWu ,  G  rtle,  argî  le  et  iilex . 

•8 

1105 

Craîe  gUuootiniet»^  mélangée 

181 

tOOO  à  1200 

de  bancs  j^HJc^eux  et  de  ro- 

En  courbe  de  750"  de  rayon  sur 

gnona   de  bIJëx  ,  beaucoup 

la  moitié  de  la  longueur. 

d'<ïau. 

•l« 

!d. 

Mtïue  lermn,  peu  d'eau. 

Eu  oouiIm  de  950-  de  rayon. 
En  courbe  de  1600-  de  rayon 

81 

id. 

jfc 

sur  600-  de  long  en  rampe  de 
0-,00535. 

87 

M, 

1* 

En  rampe  de  0-,005S5. 

En  courbe  de  800-  de  rayon  et 

86 

td. 

H^ 

en  rampe  de  0-,0053. 

66 

ié. 

a; 

En  rampe  de  0-. 005, 

88 

id 

H-                       En  oourbû  de  1200-  de  rayou 
1                      *•'•                       et  en  rampe  de  0*, 005* 

*.                       En  courb^iié  1000- de  rayon  et 
*                        enrayondeO-,0056. 

ta. 

p.dtpaiu. 
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m. 
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riS 
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è 
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e3«w 
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335  S5 

10 
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0  51 

%jxs  m 

tt 
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91101} 
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1,3^  00^ 

H 

0  i:^ 

1  4^; 
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f*! 

Wv 

4!»ëa 
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*,i«s  m 

*W7S 

10 

ûm 

(isa 
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m 

^^SSue  *'^  * 

571  66 

137,m«R» 

M«a  i3 

84-î  10 

It 

ii^i 

1  ta 

Sfi,Glti  21 

» 

Fto^e 

Mil  97 

I,se6,8i4  50 

j;tîi6  B 
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:.i 

IMI 
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70,:î«  91k 

lit 
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tm 
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• 
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* 

ïi,llVi  ^ 

«» 
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SnçrTO 
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» 
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• 

- 
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141 

Biv-num.î-). 

lllG^ 

:ïIU,890  50 
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» 

* 

« 

« 

i9;ïu  kh 

m 
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Jt 
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p 

KEST 

». 

HAçONntniE. 

BC115ACF. 

TïÉVEf 

rire,  *criliiT 
Ll  jdurwe. 

fSKS 

=  ! 

1- 
2. 

i 

5l 

si 

H, 

g. 

lolil. 

lolalâ. 

4 

3. 

5  s 

totale. 

r.  i 

U 

If  *:  !•  i:  ^  S  E 

m. 

fr.c. 

fr.É. 

m. 

fr.     c. 

m* 

fr,c. 

ff.  r,  1 

ff.     c- 

ff.t. 

fr.     t. 

fr.  c. 

1 

nst 

SfiO 

ui  iri 

X±Si  45 

l65,tlS  i7 

43  09 

H4S 

96»  Ci 

101,^35  99 

968  (Ti 

H069  1# 

257  HO 

SI  SI 

4fi5 

339  oa 

iKfm  40 

40e,eî6  8î 

27  5Î 

2H8 

747  90 

**i,rvi  so 

33»  61 

109,633  75 

U>7  W 

1^  Jlé 

5  71 

SDOra 

l%7lll  011 

€77,800  00 

Î7KÏ 

^51 

718  m 

398  JOO  00 

3lê  12 

:t<]S,OGÎ  87 

525  fô 

- 

ii^ 

ï&l 

Z&SSN 

ifl,î46  et 

4ÏW,178  51 

10  30 

47  13 

lOJURS.- 

3?ÎS,008  65 

739  m; 

Î»5,ri96  60 

211  11 

61  11 

7«6 

mi  3» 

UJM6  Î7 

073,755  96 

■âfilS 

iS40 

064  3(* 

60,6Si  18 

106  06 

7,1^99 

13  10 

es  la 

ô^ 

ll«ifl 

«Î,1M  îl 

507,098  9Î 

£S55 

nm 

534  19 

13I,03G  31 

110  51 

350,780  96 

394  13 

5Ti;| 

TU 

408  11 

3s,fias  w 

089,706  00 

14  41 

15  Î8 

iâO  ES 

ioo,5n  00 

37  55 

801,407  00 

mti 

IIÏ54 

7  7S 

5(I*Ï54 

5,54S  49 

96^73  U 

Ît4l 

17  41 

390*7 

UJS0  35 

S9  61 

46,90S54' 

mm 

S4«« 

AS3 

IS7  oc; 

t,74a  «s 

I5a,e9«  ôî 

17  &4 

17  51 

308^ 

15,662  riO 

35  6fj 

43,63.1  %t 

mu 

UT» 

1*3 

3C0Q1 

5,660  S5 

fli,3îl9  9S 

14  16 

M¥t 

£9Sfl 

ii;rm  ^ 

55  4IÎ 

6J49  30 

16  «9 

me& 

nie 

564  Ûl 

7,173  43 

14l,î4erT 

1454 

30  11 

tnri 

30,S07  59 

(ÎÎ4G 

10,389  85 

90  17 

ms^ 

sa 

100  ir> 

5.408  53 

96613  57 

17  SI 

17  86 

518  ti 

17,900  U5 

514  1*1 

1 5,8^8  95 

53  13 

313  58 

s«,ttm  -S 

5,fi6Gtlî 

870,itl  60 

Iî7jfi9  90 

Il  m 

51  Di 

î3fS 
15  H 

ÎSI^I 
793  57 

330.7ai  6S 
5S,15Û  00 
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319  S- 

f^,OI4  20 
Î7,Î79SH 

2.55  16 
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IJS53 

ii« 

ti  î3 

5  70 
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34  01 
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383  48 

61,463  84 
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ni  In* 

lit» 

5S0 

m  70 
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Î9  74 
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60jg8 
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4ffî 

«93  44 
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449,1S4  53 

19  1t 
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91  «1 

n« 

"' 

:tiQ  SI 
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TABLEAU 

DES   PRINCIPALES  GOKDITIOXS  d'ÉTâBLUSEMEST  DE  DfTUS 


NOMS 


Tn:iRELt. 


Cbalifert. 


TERRAINS  TRATERSÉS 


Marnes  TerdftCref  légèrement  aqniftres  s*éventeBt  fecilement  et 
tombant  par  muMea,  reiwsant,  vers  la  hantenr  det  naiaaaiiees'     fgÊ  m 
(le  la  toute,  anr  un  banc  de  grès  de  0"S0  d*épaiiaeiir  ;  sable 
à  la  partie  infirieure. 


uasaam 

LtSTtm 


i Calcaire  compacte,  roébngé  de  marne  et  de  sable,  recouvert  rar 
une  marne  mêlée  de  cooehes  de  calcaire ,  de  silei,  de  gccs; 
glaise  dans  la  voûte  vers  la  tète  Strasbourg. 

!  Marne  compacte,  eiploiuble  à  la  poadre,  mais     ^  
cileroeot  de  volume  au  eoutact  de  Fair  ;  cooclies  de  gris  et  de 
calcaire.  \ 

jCn  quart  de  la  longueur  du  toauel  est  e&tiènmeut  dans  Tarvile 
ChésT-rAblwYe. l    P^**^i^u^«  *^  le  reste  presque  complètement  dans  le  sable 


]    plastique,  et  le  reste  presque  complètement  dans  le 
""^     lin  ;  le  sommet  delà  voOte  est  partout  dans  Targile  et  un  peu 
au-dessous  d*une  masse  de  sable. 


Pagny-sur-Xeqse. . . 

Foug 

Arscfawiller 


BolTmfllil 

Lutielbourg. ., 

Bas-IUiin(i*').. 
Das-Bbin(l-). 

Haut-Barr 

Billy 


Place  de  l'Europe  (2"), 

Vonlretout 

St-Cloud 


Delleville. 


Cbar<Mine. , 


Calcaire 

Marne  oifordlenne  bomogène  et  compacte,  pouvant  8*eiploiter 
à  la  poudre,  et  s^etlbliant  à  Tair. 

Roc  vif  de  grès  bigané;  minime  quantité  de  terre  sablonneuse. 

Grés  vofgien  divisé  en  gros  Uocs  par  de  nombreuses  fentes. 
Grés  vosgien  asseï  compacta. 

Grés  vos^en  désagrégé  à  la  surface  d'aflleuremcnt 

Grés  bigarré  à  gros  Unes. 

Craie  compacte  et  craie  fendillée,  se  Uillant  facilement;  sables 
squiféres  à  quelques  mètres  au-dessus  de  Textrados,  près  la 
tète  Heims. 


Gjpse,  sable  et  i 

Marne  et  sable,  carrières  abandonnées  sous  le  tunnel. 

Marne  et  gypse. 

Glaises  et  marnes  mélangées,  masses  de  gypse. 


Carrières  èlioulées,  glaises, 
à  la  télé  d  amont. 


>t  SypM;  glaises  mouillées. 


»U00 


mm 


SIX  m 

i,iif  97 

t,«7S« 

Î47  45 

IS9S 

399  70 

mm 

S03  70 

S,450C0 

160  « 

168  00 

804  00 

1,1»  on 

1,0»  00 


SYNOPTIQUE 

SOUTEAKAIRS  DES  CUMINS  DE  FER  FRANÇAIS  (ANNÉES  1837    A   1853). 


G8Î> 


5   fl 

n 

2| 

PUITS, 

i'ARTlES 

ftJibiEn. 

'-1 

m. 

m. 

m.  Slip, 

m. 

m.  lioéainsi. 

T  10 

550 

,14  83 

b 

« 

ili^nl. 

IH  moJt. 

7» 

5SÛ 

2ua3 

i 

• 

0S60U     id. 

Ul 

35    ^ 

7  40 

550 

UHH   * 

* 

« 

»44  0U     id. 

Id. 

41    - 

. 

^ 

,  i 

7  10 

sro 

34  »î 

» 

• 

45Î  SO     y. 

u\. 

ni   - 

740 

560 

^gi 

7 

ï 

m  m     ia. 

l.L 

*»    ^ 

!      7  » 

550 

u  sa 

î 

03  J7 

Um  97      id. 

hl. 

37    ^     , 

T  40 
740 

5:io 

3  50 

54  «î 
3«  fil  .nU 
tant  )ri  rijou 

471  34 

SttKft.^ 

• 

ra»oftU?*flli^'Pt,et 
5,078-"  GO  i»pi«dr. 

r»vaûl««ntièrt,  t1 
»75-«00dop«dr. 

Itl. 

48    - 

7  4U 

5^0 

34  8a 

■ 

• 

450a5T«ûlfa 
pirdroïU. 

Id. 

Si    - 

7  iO 

SiiO 

SI  as 

* 

• 

^  00  d-  ^PÛK 
et  iO  00  de  |»i^dr. 

1.1. 

4â3aiu 

7  4W 

îi!X) 

T^VH'i 

• 

* 

1 

98  00  de  »Atc 
.^î  tOÔ  00  dfl  pi^. 
CBcembii^ 

IH. 

liS^ 

7  m 

:iLÛ 

U  it2 

» 

* 

10»  00  d-  f^ùli, 
<t4l  OOdepîtdf, 
cflftfmblltf. 

ItL 

4â5  - 

740 

^ftS 

57  r£ 

liront 
lïlmitdnriik 

m  es 

3,450  00  «Dût*  ci 
pErdraitk 

Id, 

40  moi:. 

7C0 

a3f6 

£  40 
47  SS 

.    33S4p«ur 

3âît 

iel  ouvert. 

m  Î5      id. 

Td. 

0    ^ 

700 

«00 

'i 

87  00 

ie«  00      kt 

Id, 

i3    - 

700 

000 

5SSI 

10 

tll  u 

M 

!5    *- 

TiO 

liDO 

S9  40 

7 

m  m 

1,1  SI  00  nfllt  el 

Id. 
Dtnitftpirtkr 

n  ^  i 

■ 

«nrlitiB. 

«1  70*  de  1(Ht«. 
iil«aprèie«iif«< 

760 

GDIJ 

S9  40 

7 

ITOOO 

i,oioou  ^d.      . 

k  roriH  ÏBlïT''! 

ïî  ^    1 

J 

|)Krl.  f  n  rwil«r^ 

[70m«t,«Miri«li  di  LpD. 

j 

■  u     Hitf  Ifll  ri-     UH 

mafeldiienltè» 

1 

7-0O 

^m 

40^ 

nel  (!if  cuttf  k  aicl  aur.) 

le  nïfovurit. 

J 
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SOUTERRAINS 

PARTICVtARlTés    D*lléG0TI01l. 


Cralifcrt.  —  On  a  commencé  par  les  piédroits;  le  déblai  de  remplace- 
ment de  la  voûte  a  été  entrepris  à  la  Ibis  par  lemiliev  et  par  les  extrémités 
du  tunnel,  en  sorte  que  Ton  a  toujours  eu  quatre  pointa  d*attaque  sans 
puits. 

Un  éboulement  est  survenu  dans  la  partie  centrale  par  suite  d'une  inter- 
ruption subite  des  travaux. 

Les  piédroits  et  la  voûte  sont  enveloppés  par  un  blocage  en  pierres  sî>- 
ches  de  0",00  d'épaisseur  uniforme. 

Aucun  ouvrage  d'assainissement  contre  les  infiltrations  n'a  été  néces- 
saire. 

Armentières.  —  On  a  commencé  par  établir  la  voûte  et  terminé  par  les 
piédroits. 

Un  seul  puits  a  été  creusé  pour  activer  le  déblaL 

Exécution  en  régie. 

Naktruil.  ~  Voûte  construite  avant  les  piédroits. 

Un  très-grand  éboulement,  occaûonné  par  la  présence  d'une  source,  a 
tenu  dix-neuf  hommes  enfermés  pendant  dix  jours  ;  trois  mineurs  ont  *!ié 
surpris  par  un  autre  éboulement  moins  important. 

Exécution  en  régie. 

Gaézr.  —  On  a  fait  les  piédroits,  puis  la  voûte. 

Fouille  difficile;  blindage  exigeant  de  grandes  précautions. 

Plusieurs  fois  la  couche  d'argile  formant  ciel  a  été  rompue,  et  les  chan- 
tiers se  sont  trouvés  envahis  par  des  avalanches  de  boue  liquide. 

Les  fondations,  descendues  sous  l'argile,  ont,  en  certains  points,  4",S5  de 
profondeur. 

Pagnt.  —  Les  puits  faits  provisoirement  et  seulement  pour  des  travaux 
d'essai  n'ont  pas  servi  pour  l'exécution  définitive  :  tous  les  déblais  sont 
sortis  par  les  deux  têtes. 

Les  suintements  n'ont  pas  été  considérables  pendant  l'exécution  de  la 
voûte,  et  c'est  seulement  lors  de  la  fondation  des  piédroits  que  les  eaux 
sont  arrivées  avec  abondance. 

FooG.  —  La  voûte  a  été  faite  d'abord,  les  piédroits  ensuite. 

La  veine  d'eau  a  été  faible  dans  les  puits,  et  n'a  exigé  qu'une  dt'pen5<? 
peu  considérable;  mais  on  a  rencontré  dans  la  galerie  d'entrée  les  soun»^ 
qui  faisaient  tourner  un  moulin  du  voisinage. 


SOUTERRAINS.  091 

Les  travaux  ont  élé  exécutés  à  reiilreprise  moyennant  un  forfait  par 
mètre  courant  de  tunnel,  avec  augmentation  et  diminution  de  prix  déter- 
minées à  Tavance  pour  les  augmentations  ou  réductions  d'épaisseur  qui 
pourraient  être  apportées  aux  maçonneries,  pour  construction  de  chape,  etc. 
Ce  marché  s'est  trouvé  généralement  favorable  à  Tentrepreneur. 

Amchwilleb.  —  Le  tunnel  du  chemin  de  fer  est  contign  au  tunnel  du  ca- 
nal de  la  Marne  au  Rhin  ;  il  passe  sous  ce  canal,  après  s'en  être  tenu  à  une 
distance  de  M  à  15  mètres,  mesurée  d*axe  en  axe,  dans  la  partie  souter- 
raine. 

Les  puits  et  la  galerie  centrale  du  tunnel  du  canal  ont  été  utilisés  pour 
les  travaux  du  tunnel  du  chemin  de  fer,  dont  on  a  atteint  l'emplacement 
par  quatorze  galeries  transversales. 

Ventilation  par  des  appareils  à  force  centrifuge. 

La  voûte  a  été  construite  d'abord;  l'intrados  est  en  portions  d'arc  de  cer- 
cles, combinées  de  manière  à  laisser  la  plus  grande  hauteur  possible  aux 
piédroits  dans  le  roc  naturel. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  entièrement  en  régie. 

HoFmoflL.  —  Axe  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon. 

Ouvert  dans  un  promontoire  de  grès  disloqué  par  une  foule  de  ruptu- 
res, ce  tunnel  a  exigé  de  grandes  précautions  pour  prévenir  les  éboule- 
ments. 

LuTZELBouRG.  —  Moitîé  dc  la  longueur  de  ce  tunnel  est  en  courbe  de  ^00 
mètres  de  rayon. 

Terrain  moins  disloqué  que  dans  le  tunnel  précédent. 

1**  DU  Ba&-Rbi5.  —  Partie  de  Taxe  est  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon. 

Voûte  faite  avant  les  piédroits. 

^  DO  Bas-Rhih.  —  On  a  commencé  par  la  voûte. 

Haut-Barr.  —  On  a  commencé  par  la  voûte. 

RiLLY.  —  Travaux  préparatoires  faits  en  régie  :  chemins  de  service  sur 
plus  de  7  kilomètres  de  développement;  puits;  galerie  d'écoulement  et 
d'alignement  sur  toute  la  longueur  du  tunnel. 

A  la  suite,  adjudication  des  travaux  en  deux  lots. 

Les  boisages  et  les  maçonneries  ont  dû  être  plus  considérables  dans  la 
«craie  fendillée  que  dans  la  craie  compacte. 

Chaque  puits  se^somposait  de  deux  compartiments  ayant  2"X'^*  l'un; 
Hians  les  sables  aquifères,  cuvelage  en  fonte. 

Les  eaux  du  tunnel  et  des  puits  ont  été  évacuées  par  la  galerie  d'écoule- 
«nent  sans  épuisements. 

Les  piédroits  ont  été  faits  après  la  voûte. 

2*  DB  LA  PLACE  DE  l'Eorope.  —  Les  moittdres  dimensions  de  largeur,  de 
■hauteur,  et  par  conséquent  de  vide,  s'appliquent  à  une  longueur  de 
1 13*, 91  ;  le  surplus  est  composé  de  trois  voûtes  de  dimensions  croissantes, 
iplacées  bout  à  bout.  —  Exécution  à  ciel  ouvert. 
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MoirmouT.  -:  Axe  en  eoiube  de  800  jnMw^e  nyon. 

Gonsolidtition  de  geleriee  d'andentiee  eu|lin  elhiw^  sous  les  pié> 
droite. 

Mtavaifle  diipoMtioA  des  piiite  plicés  sur  Tue  mèoie  da  lannel. 

Maçonnerie  maigre  de  moellons  pour  le  remplinage  des  rides  causés  psr 
des  ôbottlemente  de  sable  versiesTeîns  de  la  TÔûte. 

Voûte  exécutée  avant  les  jnédroits. 

!^iBT<-CuMJo.  —  Sources  considérables  dans  nn  pnite  seulement. 

Piédroite  construite  après  la  Toùte. 

BEuifuxi.  —  Les  puite  ont  été  abandonnés  aussitôt  après  le  percement 
de  la  petite  galerie  sur  toute  sa  longueur. 

On  a  pu  faire  écouler  sans  ëpuisemente  les  eaux  de  somces,  en  les  dirir 
géant  vers  des  eavités  ou  des  fentes  de  la  masse  gypseuse. 

GoAaoHHi.  —  Traversée  difficile  d'anciens  cavages  de  carrières  abandon- 
nées (plus  ou  moins  comi^étement  remblayées),  sur  100  mètres  de  loft- 
gueur  ;  nombreux  éboulements,  entonnoirs  à  la  sur&ice  du  sol. 

Les  eaux  données  par  les  éboulemente  ont  été  perdues  en  partie  dans  la 
galerie;  des  épuisemente  ont  été  dite  dans  les  cavages  supérieurs  pour  em- 
peser Tafflux  de  Teau. 

Des  éboulemente  très^ïmportante  étant  survenus  dans  les  glaiies  mouil- 
lées de  la  tète  d'amont,  six  mois  aprfis  la  mise  en  exploitation  du  cbemiu 
de  fer,  le  tunnel  à  dû  être  prolongé  de  70  mètres  à  ciel  ouvert,  sans  modi* 
fier  la  marche  des  trains  de  marchandises;  cette  seconde  partie  a  coûtft 
i/3  en  plus  (par  mètre  éburant)  que  la  première  partie  du  tunnel. 


PRIX  MOYENS  APPROXIMATIFS 

DES  DIFFÉRERTS  MATÉRUDX  KT  MAIS-d'œVTKE  APPLICABLES  AUX  TRAVAUX  d'aRT 
DBS  tHEMIKS  SUISSES*. 


NATURE  D'UNITÉS. 


fr.  cent. 


Maçonnerie  de  pierre  de  UUlc  pour  couronnement  et  pam- 

peu,  de ' ! 

Maçonnerie  de  fondations 

—  de  moellons  i  1  parement 

—  —         à  2  parements 

—  —        pour  voûte  de  G" ,60  de  queue.  . 

—  de  béton 

—  de  libagc 

Mètre  tup.  de  taille  de  parements  vus •   . 

Mètre  cube  de  bois  de  chêne  équarri»  en  place 

—  —  —      pour  madriers 

—  —      de  sapin  éqUuurri 

—  —  —      pour  madriers 

Fonte,  pour  poutres,  plaques,  tuyaux,  les  100  kil.   .   .    . 

Fer  forgé  et  laminé.  .   .- 

Journée  de  terrassier 

•^        maçon 

—  charpentier.   . 

—  mineur 


60 
15 
17 
31 
55 
18  50 
45 
2 
74 
67 
43 
37 
40 
70 

1  60 
2 
2 

2  50  à 


à  75 


à    3 


88    » 

2  » 

3  » 
5  50 

4  > 


Le  prix  du  levage  et  dos  échafaudages  pour  les  travaux  a  été  de  7,000  fr.  pour 
les  ponts  n*'  1  et  2  du  tableau;  de  3,560  fr.  pour  le  n*  8;  9,000  fr.  pour  le  n*  9; 
3,500  fr.  pour  le  n*  10  ;  80,000  fr.  pour  le  n«  11  ;  9,000  fr.  pour  le  n*  12.  — 
Le  n*  13  a  été  exécuté  en  régie;  le  prix  du  fer  a  été  de  73  fr.  50  c.  les  100  kil. 
—  Lesn«4,  5,  6  et  7  ont  coûté  68  fr.  50  c.,  73  fr.,  79  fr.  50  c.  et79fr.  50  c. 
pour  prix  moyen  d'exécution  du  tablier. 

Le  pesage  des  plaques  de  support  sur  la  pile  a  été  fait  aux  frais  de  l'admi- 
nistration. 

La  fourniture  et  la  pose  du  platelagc  et  des  traverses  et  longucrincs  (bois 
aussi  en  général)  également  aux  frais  de  Tadàninistration. 

La  fourniture  de  gros  fer  pour  cbdnes,  tirants,  etc.,  a  été  faite  par  Tcntrcprc- 
neur;  celle  des  rails  pour  voies  provisoires  par  l'administration. 

■  Voir,  derrière,  le  tableau.  • 


INCIPALES  ET  DES  DÉPENSES 

L^ES   DES   CIIEIIINS   DE   FER    SUISSES   (pAR   ETZEL) 
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SYSTÈME 

IOnAT10?l8. 

î 

i 

1 

i 

S 

1 

Su 

TEMPS 
employé 

POM- 

la 
conslnictioii. 

OMERTATIONS. 

MIaa  Kfe  «n- 
olMmtal. 

! 
77,458 

73,930 

84,286 

235,674 

Tabl.  fonte 
pour  t  V. 
1.064  20 

Juillet  1855 
i  oct.  iS5t. 

Pont  dUpoié  pour 
S  votes. 

CUtecMM  el 

» 

1,813 

37,B68 

53,648 

93,028 

Idem. 
955  26 

laurier  1851 
i  oct.  1854. 

idem. 

r^loaire 
kalk. 

• 

» 

» 

345,354 

t,6S5  33 

Jnillet  1815 
i  oct.  1858. 

'- 

GaUtf     (béton 



69,896 

Sl,104 

299,000 

600.000 

Pour 

ttoiesi. 

2.888  88 

Dec.  1854 
i  oct.  1856. 

U  pont  e«t  di»- 
poBéponrlToies.Le 
tablier  en  fer  de  ce 
pont  a  été  eiecnté 
en  régie  «ou»  la  di- 
rection de  M.  Rig- 
geobaeb,  à  OIten. 

nmedeUilleen 

Î0,130 

39,820 

64,896 

124,840 

Pour  i  ▼. 
1,223  40 

Iulnl888 
iMpt.1858. 

Mémeobaenration 
pour  le  UUier. 

Béton  »vce  na. 
fin    «t    bAnn 
avvemeauwm*. 

8,100 

23,230 

36,760 

65,090 

1.266  70 

Oct.  1855 
i  wpt.  1856. 

Mem. 

PWm  de  UilW 
M  roc. 

3.146 

36,189 

33,760 

73,096 

1,266  70 

Juin  1855 
k  f«pt.  1856. 

Idem. 

Colét,  béton  avec 
nutoMB'inr- 

73,3i5 

36,685 

101,000 

212.010 

1,210  83 

A?rll  1855 
àBiaral856. 

• 

Fitrre  da  taille 
wr  roc. 

000 

109.150 

102,150 

212,200 

1.212  60 

Mai  1855 

i  mars  1887. 

* 

dt  bkon,  pilM, 
grUïate. 

78,853 

52,390 

102,000 

213,242 

1,210  85 

Oct.  1855 
à  mars  1857. 

Voie   en   deteow 
entre  les  poutres. 

CnMM,pUrre«lo 
toiUo  sur  f  re- 
vior     argiloai, 
pUfS  tv  r  roODtsr. 

22,400 

228,000 

853,200 

Pour 

t  f  oief . 

1,105,600 

Pour  1  T. 
4,308  16 
1,422  66 

Commencé 
en  mai  18&6. 

• 

CaWe,  Krillaiçe, 
Hilo,  encaiM'  «le 
béton  sur  grill. 

156,5*0 

75.810 

121,500 

353,860 

1.262  46 

Afnl  1856 
à  mai  1857. 

Voieaamilicndos 
poutre*. 

Calée,  eneaine- 
■Mt  de  bcton, 
pUtsgriUaice. 

81,300 

43,000 

139,200 

263,500 

1,205  83 

En  exécu- 
tion. 

Idem. 

Pierre  de  taille 
•or  rocher. 

Moellons 
de 

grè*. 

» 

• 
149,81 

m 

286,581 

2,785  00 

Oct.  1854 
AJuin  1888. 

Dépense    d'écha- 
faudage.  50,670  fr. 
garde^orps,  7.000  r. 

Pierre  de  Uille 
tnr  rocher. 

B 

34,369 

LIetcol. 
725.460 

909,640 

T.  fer.  l  f . 

1,904  93 

Oct.  1855 
à  mar«  1856. 

Hautear  des  co- 
lonnes, 47,18. 

Pierre  de  tadle 
«ur  rocher,  en 
graf  ier  MliHe. 

m 

«8,898 

85,537 

294,504 

408.959 

Idem, 
1,363  13 

Août  1854 
à  oct.  1855. 

Haateor  des  co- 
lonnes. 14,67. 

Pierre  de  Uille 
»nr  rocher. 

» 

14,775J  54,177 

275,869 

342,821 

Idtm. 
1,542  40 

Oct.  1855 
k  jant.  1856. 

Hanteor  des  co- 
lonnes, 15,64. 

«M 


TABLEAU 


»0  FBIZ  DE  IBTIBXT  DBl  TIAIVCS 


Voir,  dans  le  Koweau  Portefeuille  de  V'm§àùeur,  les  détails  de  ces  viaducs. 


INDICATIF 


lOMSTRUITS  80R  LK9*  CHBNIIIS  DB  L  EST. 
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Si 
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[llîSc  * 


ons 


50  oo 

it  31 
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Il  ïo 


1   GOb 

iCOf 

ÎOSl, 
i05c 


3  âOb  j^,  ^ 


0  Gi 


030 


1  S7:> 


i  30t 


1  Sili 
4  16 1 


I  f;o 


n  7t 

1  S7 


0  17 


tfcj  file»  sirnpies.        itj  Tilci  culws. 


li 


ïl 


JS 


.NOMS 


cW  |KM|f    tQUâ 

ks  viaduc»,  ci:- 
CtUkuiuaiiL 


OBS£|\VATïOXa 


L    principtl. 


30 

] 

pri  (ici  pU 

Iïm\l&r  ïog,  en  ch^ 
Opcomblei  inç.  or- 
dinaire. 


I 


19 


.„  iLarivièns,  iu^^n 
^1    pi-incipL 
3laï»n.  jfi|t.  ordi- 
17*     -"«ît^. 


fteor-SAim-Itenis, 
ini^'  prÎDcipaL 

OilfivEnoDt,  iag. 
nrJiiujrt?. 


p  )     priticjpaL 
"  jS«ip|>t!l,  m^.  ordi- 
'     narre. 

i 


<  Même e^htcrra lion» 

romprraivfiC  I4  tulle  Ae*  pi' 
rpiikritt4  T111. 1^  prti  d--  T4  fr. 
e«l  k  |irix  niitfcn  dtf  ItrijUt  t#* 

EiHçofTncriir  Je  pierre  d«  Uilb. 

Lc!  pni  rTi^TH  dn  fijdiw  di> 
CiiAUiaiijnl  iidrl  à  Î4  grai^ck. 
1uui4iir  dt?  cc-l  uilTn^e  pL  ik 
1Vtc«»ivF  TilfiiihÎJ-  dt^  leti^rii. 
lioD^  ripidil»^  qui  4  donné  it«u 
i  un  Mf^-nii^^^iiiciil  côiiiiJ**' 
ràtlW  de  i*  [rrAin^lStUinr,  cL  q 
braatDtîp  di?  tnvAUt  ée  Buit. 

L«  |iiHi  du  niâi,'ilctn  (^iilué*  ri 
jurlom  Failli    de    H  piPrfK  4t 

en  minifl  Wmp  ^m  prii  âe  ta 

diEacotLOUI'  dtfil  TfilU^rUUï,  c«! 
(|.ili  A  itécaiftilt]  di'*  friti^  <!Sr«i 
tivOnclf  paur  lï  liijllc.  f.e  im^ 
t\e%^  ttï  JiiM|4\i  un  ^'rrljin 
phûiint  ?nmf  en:v<'  P^r  |c  TAppnrl 
r«»vi|U4bleEtHin(  faible  du 
pl«iD  tu  lld«« 
*  Le#  j»rii  d»  miin-^KUTre^  de 
1tlaUri41i1  ^    »om    |é<    hi^lUfll 

■^  LVii^uitt'  fL^làtlfi  doi  prU 
toB^«nj  altli:nu«  foUF  le  Ticdur 

mM4  I  I4  Ciiiblff  Biai«nr  di^i 
■itafiff  #r>|^irn  im^^  l«  wiJ- 
C«U«  hiuteuf  ne  4épa«4ti  p* 
(■n  îtiD^flnrur  t",î(l»  quAiid  Tlk 
cfL,  éin*  Iri  oUirïf«(  pv«!i> 
dfoli,  de  3-,A0  Pt  *P,I». 

■  Nofi  f  ûtEiprii  le  f«npel. 

T  I.HB  iride  tri  fl  Bi  ([Twd  4|4t  1 

■  Lo  garile^e^pi  ft'efl  ft*  eoiu* 
prii  dJLDi  k  nirf«t«  Al  é*m*>  >*^« 
prit  1310 fcn^  L  Jl  fvùte  eniflTiut* 
l£,A&0  tr,  tXiilf  I1:  viftduc  éf  U 
L^rçu^^  éI  tt^nOO  fr*  pour  e*- 
lui  de  JIttBihtfbtL 
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NOTES 

RELATIVES   AUX  JOSDATIONS   DK  PILES  £5  BIVIÈRES   A   l'aIDE   1»\pPARE1LS 
A  AIR  COMPRIMÉ. 

Application  an  poat  4e  MAeoa. 

Quantités.      Prix  da  raètrr.  Prix  total. 

Hauteur  au-dessus  de  réliage..   .  10"      1,611  fr.  50  c.      16,115  fr.   ne. 

Plus-value  pour  le  béton  avec  ci- 
ment    .......  509      40 

Partie  cylindro-conique  pour  rac- 
commodement   1"      1,023      20  1,023      20 

Partie  supérieure 7"         934  *     »  6,538        » 


Ensemble 24,185  fr.  60c. 

Somme  complémentaire 814     40 


Total 25,000  fr.   »  c. 


Pour  une  pile,  trois  colonnes  à  25,000  fr.  Tune 75,000  fr.  •  c. 

Plus  pour  la  colonne  d'amont  (8,0Q)  X  (361  fr.)  2,888  fir., 

soit.    . 3,000  » 

Total 78,000  fr.  »  c. 


Pour  les  quatre  piles  (78,000  X  4). 312,000       » 

Savoir  :  Fontes,  560,000  kilog.  à  0,38  cent 212,800  fr.   »  c. 

Béton.  1,331,28 41.222      40 

Enfoncement  des  tubes,  120  à  400  fr.  .   .   .  48,000       » 


Somme  complémentaire,  814  fr.  40  c.  x  12. 
Pour  concordance 


302,022  fr.  40  c. 

9,772 

80 

204 

80 

Total  pareil 312,000  fr.  »c. 

La  dépense  réelle  a  été,  y  compris  la  réunion  des  tubes, 

de 350,000  fr.  »  c. 

Savoir  :  Fontes,  587,000  kilog.  A  0,38  cent 223,060  » 

Boulons,  6,500  kilog.  é  0,85  cent 5,525  • 

Entretoises,  20,000  kilog.  a  0,85  cent.  .   .      17,000  • 


Ensemble 245,585  fr.    »c. 

Béton,  enfoncement  des  tubes  et  divers 104,415       » 


Total 350,000  fr.   »  c. 


100  DOCUMENTS. 

KéCAPlTCUnOH  PAR  IIATCBE  d'0DT1U«B8. 

!•  Fanie$. 
Pour  un  tube  : 
JPoids,  2,630  k.  (10-),  26,300  k.  Dépenses,  099,40  X  10. .        9,994  fr.   »  c. 

2.380 904      40 

15,400 5,852        > 

44,080  k. 16,750  fr.  40  c. 

Pour  une  pile  : 

44.080  k.  X  3  —  132,240  k 50,251      20 

l^lus  pour  tube  d'amont  : 

950  k.  X  8  -=      7,600 2.888        . 

139.840  k.,  soit  140,000  k.      53,139      20 

^El  pour  quatre  piles  (140.000  X  4)  560.000  k 212.800  fr.   »c. 

2-  Bém. 

34100  pour  tube,  7,07  X  10  c=  70-,70  X  30  fr.  «  212  fr.  10  c.  X 10  «  2.121  fr.    »  c 
Plus-value  pour  ciment.  509      40 

•Delon.  5-,94x20fr.  .       «8      80 

—  4,90x7  =  34-,30x20fr 680        » 

Total  pour  unlubc.    .   .     110«,9i 3,435  fr. 20c. 

Tour  une  pile..    .    .     110,94x5=-    352,82  3,435,20x3—     10.305 fr. 60c. 

Kt  pour  quatre  piles.     552,82x4=1,351,28        10,506,60x4=     41,222      40 


Dn'ENSE  "d'enfocbmert. 

Pourun  lube,  10-=â  400fr 4,000  fr.  »  c. 

Pour  une  pile,  50- 12,000  » 

Pour  quatre  piles,  120"' 48,000  • 

64,000  fr.  -c. 


MAISON  DE  GARDIEN 


DE  PASSAGE  A  KIVEAU,  TYPE  K*  1. 

AYAKT  MÉTRÉ. 


B^ 

DlHESfSIOXS 

suarACSs 

ccscs 

-| 

DÉSIGNATION 

DIS  OUTRAGES, 

»AKTlk»  D'OUTftAGU  %t  13(l»t- 

il! 

réduites. 

T 

s 

2 

08      2 

i 

ï 

- 

M 

1 

T" 

«S 

•s 

C\TtO!l  M  LBUB  IIATUUE- 

l!i 

5 

S 

1 

«a 

g 

1 

m.  • 

...iM 

$  1.    TerratumènU. 

Déblais  en  rigole  pour  fou- 

dfttioD  jeté»  surbergeûr 

transportés  à  la  lirouette 

àunrelai. 

27  34 

0  80 

0  32 

1  ^t'-«»» 

Lsa  mors  «D  fondation.  .  ^ 

7  20 

0  25 

0  20 

La  fouille  do  fonmih .  - 

0  60 

1  75 

1  50 
0  50 

2  30 
0  40 

12,070 
0  350i 

» 

U  fooiUe  pour  masti&, . . 

Cube  toUl  des  terrsa^ 
temenu..  .  _  .  ■ 

$  2.  Mëçommiea. 

l 

1  20 
1  00 

0  50 
0  70 

0  40 
0  40 

0  240 
0  280 

0,870 

•  • 
» 

10299 

1*  Maçonnerie  de  inoelloni 

bruts  hourdéeen  mortiei 

de  ohauz  bydraolique* 
Lee  murs  en  fondation.  . 

1 
i 

27  34 
7  20 

0  80 
0  25 

• 
• 

> 

0  32 
0  20 

6  999 
0  360 

7,359 

1- 
1 

laa  mnrseniléfation.  .  . 

1 
1 

97  34 
7  20 

3  90 
1  90 

*■ 

0  32 

0  20 

34120 
2  736 

36,856 

\ 

Lee  pignons.  ....*.. 

2 

5  45 

0  55 

» 

>* 

0  32 

1  918 

2,188 

2 

1  50 

0  45 

> 

» 

0  20 

0  270 

46403 

A  déduire  : 

^^  *«wraie      fmuM  baîfi 
1 

2 

I  40 

0  75 

> 

» 

0  32 

0  672 

M 

1 

1  40 

0  75 

» 

> 

0  20 

0  210 

» 

2 

1  40 

0  75 

• 

» 

0  32 

0  672 

* 

1  60 

1  00 

» 

» 

0  20 

0  320 

» 

baies 

2  00 

0  65 

» 

. 

0  32 

0  416 

» 

0  70 

0  55 

» 

> 

0  20 

0  077 

» 

me  J 

0  75 

1  15 

» 

» 

0  20 

0  173 

» 

•W©*^-     SràT'bœuf!  ! 

2  40 

1  00 

• 

» 

0  32 

0  768 

» 

0  80 

0  50 

• 

» 

0  32 

0  128 

M 

les     encadre  - 

, 

ments  des  bsiss^ 

\ensenibl«»  .  •  . 

34  20 

0  32 

• 

• 

0  15 

1  692 

» 

Total  à  déduire.  .  ,'  . 

5,128 

Reste 

41,275 

' 

Toir  les  dessins  dans  le  Notren  Pçrtefmllle  de  Htigénietr.] 
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DESIGNATION 

DES  OUVRAGES, 


Rtpart 

A  Rjoater  ; 
1,%  oonstructîon    du    four 
évalii4^Q,«   *   ^   «  <  *    » 

L«t  masftifi  an  denotii  àet 
marcbea,  .....   «^ 

Cuba  total  da  maçon 

Dariada  mo«]bi3e  c 

mortî  er  bjdraul  îq  u< 

2^  Mnçonnarie  da  pîerre  d- 

taîUo  èe  rocha. 

MiTche  do  la  porte  pHtid 

pala.  ..,.,,..., 

L««  marchea  du  faurniL  .   , 

Trois  aotreÀ  marchas.  .  .  , 

Sauil  d«  reniréa  du  foor.   . 

Pierre  d'evïf  r.  .♦.,,, 

Let  aacadramculfl  «u  poEtr 

tour  dat  baïaa  ,  anseui 

ble 


Cuba  total  da  maçois 
DerÎG  da  pterra  r^, 
Uiîlle 


3"  Taille  de  roche, 
Marche  da  ]a  porte  prinei- 

pale.  ,,..*,,... 
Paretnent  de  tt^tc,*  .  .  ,  . 
Marches  du  fourni  L.   -   . 
Parement  datOtc  da  fournaJ* 
DeisuB  démarcha.,  .   .  .  . 

Parement  de  tAta 

Pierre  d'évier..  .   .  .   .   . 

Léb  cncftdrementi  des  baies 

ensemble..  .♦,... 

li^urFace  totale  de  tïij]  If, 

4'"  Jfnçrnnerîe  de  briques 
réfrncmtres  de  0.1  L 

L'intPrîÊur  do  la  voûte  dn 
four.  ...♦..,... 

L'atre  de  la  chemïn*>e.  .  . 

Siirfnea  totalo  de  mn^ 
Çonnene  dabrlqiiej^. 


I^ÏMOISIOIIS 

rédaitei. 


3  t=  ^ 


1.75 
1,20 


1,50 
1,10 

o,ao 

0,70 
1»00 


34,20 


0,50 
0,50 
0,70 


SCBVACU 


0,60 
0,20 
0,20 
0,20 
0,60 


0,32 


2,70 
MO 

0,G0 

1,00 


0,20 
0,20 

» 
0,20 

» 
0,80 


rL2\y    0,62 


MO 
L50 


2,00 
0,75 


0,90 
0,51 
0,44 
0.44 
0,4« 
0,48 
0,80 

21,20 


2,80 
1,13 


25,28 


-a 


0,30 
0.30 
0,30 


0,263 
0,180 
0,210 


2 

"S 
«a 


nièL 
41,276 

1,000 

0,Cj» 


0,20  0,180 
0,2010,088 
0,20|o.096 
0,1510,021 
0,15  0.090 


0,15 


1,642 


2,117 


3,93 


I-  • 
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705 


DÉSIGNATION 

DES  0UVEU6SS , 


5*  Catr«lftg€   Q(D   ctrrfi^m 

Beuf»  da  ptyi. 
Surfuoe  GorreApondaateaiix 
plifonii 

6^  Légwrs  ouvragé»  en 

L«t  dobûtii  An  diitribn- 
tiott  ea  fkl&iTiit  ^  haur^è» 
tu  pUtre  ^  l&tl^  et  rav«1i» 
été  û*u%  côtés  de  0,10  dV- 
puAi^ur  cornpni  renformU. 
£aiemh]«..  ,.,..... 

Ptii«-T«laed«l/1U'  .  ,  . 

Total,  . 

A  déduira  ; 


2  bAÎêt, 


Reste 

tm  endaîu  întédeon.  En- 

Mffibjft.      . 

Li  frurptat  dei  eadukA^  .  < 

ToUl 

det  bftîfti,  «to.  ... 


Boit  71,13  à  1,4  dfi  légers 
011  tuy^n  de  rbeininée,  , 
hm  imbleanic    dM    craîséeA 
«ompHi      femllnre*     eï 

«rêcei.  

Im  Ublwns  de   Teiil-da 

bcetif.  Eai^embli.  .  .  . 
Les  c&]  feutreinentï  «a  poiïr- 
t^ur  de»  croiiëii  et  ahU 
li«.  Eni«rnbl«.   »   .   *  . 
20  trous  de  tcallement*  de 
p«tt«i   éraluées  cbneune 

0,05 

Tftble^u  de  la  f«niie  beie 
£br&$emiiQt  de  h  baîc  d'cn^ 
tré«  luï  U  |>igii«n.  .   . 

4  np9fé*-r.  .  *  .  ♦ 


a,  06 


8,flO 


fi,00 


25,74 
7»60 


4,00 

4»$0 
2,30 

2,10 

4.30 
«,40 


4  01 


2,IH 


O.TO 


2;ei 

î,60 


l.OÛ 
0,25 

0,0$ 

OJS 
0,2â 


33.77 


23.23 
3,32 

2*flO 


fi7,ftS 
19,70 


B7,71 
I6i28 


71,43 


38.77 


22,73 


l7,H<i 
4,00, 


4,30 
0,«« 

1,01 


1,00 
0,65 

1,35 
5i,47 
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DÉSIGNATION 

DES0UVRA6SS, 


I 


Kbrat«meDt  ds  la  baJeiur 
1b  mur  mitoyen'   »  « 

Kbrafiâmr'nt  de  U  liale  iur 
1«  ffilli  r <  . 

LiiCâirtiuti-emiiriti  au  ponr- 
toiir  (t«t  bitie»  tit  httiifi«' 
tï«i.  EniMùnblâ  *   .   . 

30  trou>  et  iceiUm^ïnt^  île 

0,05 

Lti  hotte   d«  chominèe  «n 

njellemeut,  ct^,,  évaluée. 
Le«  tableaux    an  ponitoar 

de  J.JL  bnie  du  four,   * 
Le»  plnrmide  l&ttéi  «t  ravn- 

lén.  Ensemble  *  «  *  >  . 
Ci  à  60  pour  100  du  Ivgen 
Le  pLnfpud  r&mpÉnt  du  cel- 
lier  , 

a  km  pour  100  de  léger» 

L'fiîra  du   grenifïr,    iii&tne 

turf^ce  que  1c»  pkfotKl!» 

i(3fl,7T)    évaluée    ù    ÔB 
pour  100  de  iégiVi.  , 
Les  crépîï  hu  mur  du  gre- 
nier *'^alties  nux    17/00 

de  li^gçra . 

Lei    eiiiiuiis   extérieure   e! 

cnrpîi  gobe! es ■  Ensemble, 

Les  pi^nouâ    surface.   Ed-^ 

semble 

Kusemble..  .  ,   ,  .. 

A  déduire  i 

L&  lurfnce  dea  baïest  comme 

pou  r  i  c  a  e  nd  uî  ts  iii  téri  eu  n 


Evalui-s  à  1,9  légerSà   ,  .  , 

S  troui   e£   sccUemeuts   dp 

îTiardie»  évaUidi  Ji   0,25 

de  k^piîia 

Fourniture,  poso  et  se^lle 
ment  de  3  udErei  tn  giè^ 
éTaiués  tbii(]uû  l^Sf»  .   . 

J  veporitr  .  ,  ,        r 


30 


30 


M! 

L-  e  = 

=  i^  = 


4,e5 

4,20 
I9i|45 


3,40 

U,Û6 

k 

3,80 


31,70 


0,26 
0,20 

0|05 


0^25 

4,B1 


1,10 
3,90 


se,77 

7,6 


27,^2 


123,6:1 
7,35 


I30,»i 


lO^SH 


114.70 

w 

0,25 
L50 


53,47 
1,16 

0,84 

0,97 

1,50 

3,00 
0,85 

> 

n 
4,56 

22,49 
4,73 


57,35 


L50 


.%,00 


17«.?0 
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D&SIGNATION 

DISOCVRAOBS, 
CâTMMI  M  LIUK  NATVRIU 


: 

X 


Bêporl 

|lO  trous  et  scellements  île 
poteeuz  de  remplissiiges 
et  entretoiset 

|4  forte  trous  et  scelle- 
flMDt  de  bloehets  et  dé- 
diMTget 


Surface  totale  de  légers. 
S  S.  Ckarpmtê. 

1*    Cliêne   brut, 
linteftox  de  baiee 


8»  Sapin    oenf  brut ,  as- 
sembla. 

ArbiUëtrier 

btiaitfl 

Poinçon 

«ïambes  de  force 

BloelMto 

Gott»  de  pannes 

Fatttge 

Pfennee  à  teellement 

Chefrons 

Solives  de  remplissage.  .  . 

Cube    total   de  char- 
fente  en  sapin.  .  .  . 

S  4.  Cownriure. 

1* Couverture  en  tuiles  neu- 
ves eur  lattis  neuf. 

Longs  pans 

Appentis •  . 


Surfaœ  totale.  •  •  . 

S*   Fattages    en     faîtières 
Boovos  posées  en  plfttre. 

Enaamble 


S*  ÉgOQtt. 

ifOtttt  do  9  tuiles. 
À  r$fùrier  . 


9-^ 


10 

4 


1 
2 
1 
8 
4 
8 
1 
4 
44 
19 


1,75 


5,6^ 
3,85 
1,15 
1,50 
1,00 
9,50 
9,50 
0,75 
.3,50 
4,85 


9,55 
4,:i5 


9.55 


41.85 


0,20 


0,10 
0,05 
0,14 
0,10 
0.12 
0,10 
0,14 
0,10 
0,08 
0,06 


3,52 
2,00 


0,10 
0,25 


178,70 
1,00 
1,00 


i  * 


i 


-a 


67,23 
8,70 


18070 


76,93 


0.20 


0,16 
0,16 
0,14 
0,12 
0,05 
0,16 
0,20 
0,20 
0,05 
0,12 


0,490 


0,090 
0,062 
0,023 
0,036 
0,024 
0,304 
0,266 
0,060 
0,616 
0,663 


2,144 


45 
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DÉSIGNATION 

DBS  OU VB AGES, 

CAT10!I  DK  Livn   XATL'Iie. 


Report  ,   .  ,  .  , 
4*  Plâtre  ponr  foliaa.  . 
S  5.  Mtnaittrie. 

Châssis  de  oroi^eo  en  chine 
à  noix  et  gueule  de  loup, 
jet  d*eaa,  pièce  d'^pput, 
châssis  et  dormnnt  de 
0,034  à  grandi  cir- 
reaux  : 

Les  4  croisées , 

Porte  fîtrëe. .,....,, 
Châssis  œil-  de-lioeu  f  é  rnl  où . 

Surface  toule.  *  .  *   , 

2*  Menniserie  en  sapîa  de 
0,027.  2    paremenU 
aisemhlée  ,    rain^  et 
collée. . 

1  porte  pleine.   .  .  ,   > 
Portes  intériearet. 

Volets  4  paites 

Yoleta  de  la  porte  d'entre. 


Surface  totale. 


S*  Bâtii  en  sapin  de  0,08 
sur  0,8.  3  Parements 
fenillés. 

Montants  de  2*,  15,,  . 

Id.       del-,75    .    , 
Traverses  de  0*,85.   .  . 

Id.      del-.ÛO.  .  . 

id.       del-,10.  ,  . 


Longueur  totale, . 
Sapin  de  0",10  0"J8  pour 
poteaux  ,  échflrpes  ,  ta- 
bUères  haut«a  et  bmioâ 
et  entretoises  de  rem  pli  i- 
sage: 

Longueur.  Etisemble. 

À  rtpoitrr  ,       .   ,   . 
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DÉSIGNATION 

DBS  OUVRAGBS, 

IfiUlTin  D'OOTRACBS   R   DIDI- 
OAtlON   DE    LUni  MATURB. 


Report 

S  6.  Serrurtrie. 

.  Fermre  de  4  croisées  ; 

Xqnerres  sSmples  entailléei 

d6  0-,16 

Fiehit  à  boulons  de  0*,n. 
PoifpiéeB  à  pattes  de  O",!! 
Terrons    demi  -pitcsrd    de 

a-,ss. 

Fermre  de  In  porte  d'entrée 

principale. 
Charnières    en    fonillnres 

d6  0-,ll 


Serrure  tonr  1/2  à  fonllot 
silretéBénarde  de0",14 

Pattes  à  scellement  pour 
rttil-de-bcenf..  .  .  . 


Porte  du  cellier  : 

Gharnitees  en  fenillnret 
daO-,n 

Sermre  à  pêne  dormant 
àê  0-,14 


S  portée  intérieures  : 

Ckamières  en  feuillures 
deO-,11 

Serrure  à  pêne  donnant  et 
1/2  tour 


4  paires  de  volets  : 

Pnuinelles  àgondsde0"49 
Groaliets.  ...  ^  ...  . 


Poignées. 

Volet  do  la  porte  d'entrée  i 
PannetoM  à  agrafes.  .  .  , 

Ctfntro-pannetons 

Boulons  et  ol8(Vettes..  .  .  , 

Boeettea  enUillées 

Poignées  à  olive 

Porto  du  four  en  tôle. .  .  , 
Upointis  atolous  àbateaux. 


sis 

Ml 


16 
6 

4 


16 
4 
4 
4 

2 
2 
2 

4 


ht 

I    S 


î 

1 


13 
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DÉSIGNATION 

DBS  OOVRAGBS, 

PAKTIU  D'OVf  ftACIS    ET  UIM- 
CATION  DB  un  RATVtft. 

-3 

fédoiies. 

soaricis 

• 

S    S 

«i 

* 
> 

1» 
• 

m 
m 

CCBCS 

M 

1 

i 

» 
s 

12,40 

1,00 
4,40 
3,20 
8,40 
38,83 

67,73 

mdir. 
36,00 

80,00 
6.00 

i 

1 

1 

» 
• 

• 

• 
• 
• 
• 

» 

1 

1 

^ 

Bêpori 

Pattes  à  «œllement 

Fonte  poar  plaque  de  eon 
tre-cœur 

S  l.PêintunêtvitrêrU. 

Pttntura  à  rhuile.  3  cou 
ohes  reboachée  : 

Les  4  croisées  (2  faces)..  . 
Châssis  de  rœil-de-bœuf 

éfalué 

Porte  fitrêe  i2  faces).  .  .  . 
Porte  do  cellier  {dito),  . 
3  portes  intérieures  {éito),  . 
Les  frises.  Ensemble.  .  . 

Snrfaoe  toUle  de  pein 
ture  à  rhnile. .  .  . 

40 

» 

4X2 

1X2 
3X2 

m 

» 

• 
'2.2Ô 

1,60 

2.00 

51,00 

• 

1,00 
1,00 

0,70 
0,T« 

s 

• 

» 
1,65 

• 

» 
• 

UL 

• 
• 

25 

Peinture  à  la  colla  en  blam 
à  2  couches. 

Surface  oalcnlée. .  .  . 

Papier  de  tsntnre ,  compri^ 
bordure  et  collage: 

Surface  calcalée.  .  .  . 

Vitrerie  en  verre  ordinaire 

Les  croisées,  la  porte  TÎtrét 

etrœil-de-boBuf: 

Surface  calculée.  .  . 

• 

9 

• 

• 
• 

• 

• 

MAISON  DE  GARDIEN 

DE  PASSAGE  A   9ITEAU,  R*  1. 

DÉTAIL  ESTIMATIF. 


DESIGNATION 
des 

OCTIAGBâ. 


VKB    MAI80K    DB   GABDISH    DB 
PAMAOB  A  XaTBAU. 

S  1**.   7frrai0MMnl«. 

llètras  eabet  de  déblai  en  rigole 
jetés  sur  berge  et  roulés  à  la 
brouette  à  an  relais,  pour  fon- 
dations   

Total  poor  les  terrassements. 

$  2.  Maçonmriêi, 

llètree  cubes  de  maçonnerie  de 
moellons,  hourdée  en  mortier 
de  chaux  hydraulique  de  sable 
de  riTière 

MMres  cubes  de  maçonnerie  de 
pierre  de  taille  de  roche.  .  •  . 

Mètres  superficiels  de  taille  de 
roche  neuve 

Mètres  superficiels  de  maçonnerie 
de  briques  réfractaires  de  0",  1 1 
d'épaisseur 

Mètres  superficiels  de  carrelage  en 
carreaux  neufs  du  pays.  . 

Mètres  superficiels  de  légers  ou 

▼rages  en  plâtre 

Total  pour  les  maçonneries. 

$  8.  Chafpmtê. 

Mètres  cubes  de  oheue  bmt  pour 

linteaux  des  baies 

Mètres  cubes  de  charpente  en  sa 

pin  neuf  assemblé 

Total  pour  la  charpente.  .  , 
A  nporttr.  .  .  .  , 


3 

H 

1 

f*;; 

K 

es 

1 

i 

a 

fr.c 


10^,299 


42-»,978 
2-M17 
25-»,28 

8-»;93 
38-\77 
180*»,70 


DEPENSES 


fr.      c. 


6Ù 


0-»,490 
2*»,144 


1380 
5520 
460 

460 
210 
325 


7360 
5520 


5  15 

s 


593  10 
116  86 
116  29 

18X)8 

81  42 

587  28. 


36  t)e 

118  35 


6  15 


1  013  03 


154  41 


l  672  6A 
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DfiSUniATION 


Report 

$  4.  C<mvêrtur€, 

Mteret  superficiel»  d«  couverture 

en  tuiles  neuves  sur  lattis  neufs. 

Mètres  courants  de  fsttages  en 

tuiles  TaltiÀres  neavet  potéef  en 

plâtre 

Mètres  courants  d*^outs<de  deux 

tuiles 

Mètres  courants    de    solnis    on 

piatre 

Total  pour  la  couTerturè 
S  S.  Mênufitrii. 

Mètres  superficiels  de  menuiserie 
pour  cliâssis  de  croisées  en 
chêne  à  noix  et  gueule  de  loup, 
jet  d'eau  et  pièce  d'appui,  etc. 

Mètres  superficiels  de  menuiserie 
en  sapin  de  0"',027,  deux  pare- 
ments, rainée,  collée  et  assem- 
blée  

Mètres  courants  de  bitis  en  s^n 
de  0",08/0",08,  à  trois  pare- 
ments, avec  feuillures 

Mètres  courants  de  poteaux,  échar- 
pes,  sablières,  entretoises,  etc., 
en  sapin  de  0". 58/0-, 50.  .  .  . 
Total  pour  la  menuiserie.  . 

J  6.   Serrurerie. 

Ferrure  des  quatre  croisées  : 
Equerres    simples    entaillées   il' 

0M6 

Fiches  à  boutons  de  0-,ll.  .  .  . 
Poignées  à  pattes  de  O"*,!!.  .  .  . 
Verrous  1/2,  placard  de  0",33.  . 

Porte  d'entrée  principale  : 
Charnières  en  feuillure  de  0*,ll. 
Serrure  h  tour  1/2  à  fouliot,  f^û- 

reté,  benarde,  de  0"',14.  .   .  . 
Pntles    à   scellement   pour   fixer 

rœil  de-bœuf 


A  repnrler. 


75-»,93 

41-  ,85 
S»  ,00 


8*«.57 

11-*,  10 

21-  ,05 
35-  ,65 


16. 
16. 

4. 

8. 

3. 
1. 
I. 


t 

S 


fr.  c 


2  75 

1  40 
1  10 
0  60 


8  50 

4  30 

0  90 
2  50 


0  20 
0  45 

0  30 

1  25 

0  60 


0  2$ 


DfinOISBS 


906  81 

13  37 
46  04 

1  80 


72  85 

47  73 

18  95 
89  13 


ooTaai». 

fr.      c. 
•   67a  59 


970  09 


3 

90 

7  90   1 

1 

90 

10 

» 

l 

80 

6 

90 

1 

u 

31 

30 

228  66 


2   171  27l 
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DtSIGNATION 

des 

ODTAAGtt. 

i 
il 

Si 
i 

» 

K 

a 
a 

î 

z 

fr.c. 

» 

0  60 

5       9 

0  60 
5  50 

0  95 

0  30 

1  30 
0  35 

0  80 
0  60 
0  76 
0  20 
0  80 
» 

0  35 
0  20 

0  30 

• 

0  80 
0  16 

0  26 
4  16 

» 

9 
» 

DCPgM5ES 

1 

Ainctt. 

-    1 

Report. 

Porta  du  cellier  : 
Cbaniières  en  feuillure  de  O'^U. 
Serrare  à  pêne  dormant  de  0",  14. 

Trois  portes  IntérieurtM  : 
Charnières  à  feoillure  de  0-,ll. 

Quatre  paires  de  foleta  : 
Panmelles  à  gonds  de  0-,19.  .  ^ 
Crochets 

» 

3.        ^ 

1.  . 

9.     » 

3.  » 

16.     . 

4.  > 
4.     » 
4.     » 

2.  » 
2.     » 
2.     • 
4.     > 
2.     » 

» 

13»- 
40.     » 

26» 

» 

67-«,73 
36-»,00 

80»«,00 
6-«,00 

• 

n 

9 

9 

fr.     c. 
31  30 

1  80 

5  > 

6  40 
16  60 

16  20 
1  20 

5  20 
1  40 

160 
1  20 
1  60 

0  80 

1  60 
3  70 

465 

8     • 

7  50 

9 

64  18 

6  40 

20     9 
24  90 

9 
itt 

9 

9 
9 

1^. 
2  17] 

112 

1 
j 

10< 

c. 
L  27 

1  45 
1  48 

Logootsani  • 

Poignées 

Volet  de  la  porte  d'enté  : 

Pannetons  à  agrafe. 

Contrt-pannetons 

Boalons  et  olaTettea 

Bosettes  entaillées. 

Poignées  à  oUves  de  0M6.  .  . 

La  porte  dn  fonr  est  évalnée.  . 
Kilogrammes  de  rapointis  de  dons 

Pattes  à  scellement  de  0",  11.  .  . 

de  oontre-cœnr 

Total  pour  la  serrurerie.  .  . 

$  7.  Ptintvrt  tt  Vilnrie. 

Mètres  superficiels  de  peinture  à 

rhnile  de  trois  cotiches,  rehon- 

chée 

Mètres  superficiels  de  peinture  à 
lA  colle  en  blanc,  deux  couches. 

Mètres  superficiels  de  papier  de 
tenture,    compris  bordure  et 
collage 

Mètres  superficiels  de  Titrerie  en 

Terre  ordiniUre 

Total  pour  la  peintnre,  vi- 
trerie, etc.   ..... 

Total 

A  valoir  pour  dépenses  impré- 
vues.  

2  389  20 
310  80 

<   Total  gén<ral 

2  700  00 

BATIMENTS  POUR  RÉSERVOIR 

DEVIS  BSnMATIF  DES  TRATALX  A  EliCCTER  ET  DBS  DEPEllSES  A   FAIRE  POUB 
U  COXCTRDCTIO!!  d'cH   BATIBBIIT  POCB  BÉSERVOIR. 


KATUnR 
»ll    TBiVAri. 

1 

' 

DÊPCNiES          1 

par 
AancLi. 

OCTaAGC 

!•  TgrraMtemenlê, 

Déblai.. 

BAtimcnt 

49.82 
4,84 

• 
• 

81.99 

• 
• 

• 

«46,60 

• 
• 

• 

» 

9 

851,72 

9 
9 

» 
» 

a 

9 

m 
» 

• 

• 

Clieminée.  , 

Surface  totale , 

Profondeur  commune  .,,.,.. 

Lesquels  8l-,99  enbee  à  0  fr.  80 
compris  enlèvement  TauUront  .  . 

2*  MaçûnntHi. 

Fondations. 

Béton.  Surface  égale  à  celle  des  dé- 
blais  

«4,M 

i.ao 

» 

64.66 
0.30 

■» 

16.80 
3.24 

• 
2T,$S 

Epaisseur  commune  • 

Lesquels  27-,33  de  béton  à  20  fr. 

le  mètre  vaudront 

Mur  et  massif  de  cheminée  jusqu'au 

niveau  du    sol ,    maçonnerie    en 

moellons  et  mortier  li/drauliqne 

et  sable  t 
Murs 

• 

• 

20,04 

0,fi0 

Cheminée.  ..*.«.,,.»,, 

Siirface  totale 

20,04 
1,00 

» 

Epaisseur  commune 

A  déduire  pour  vide  et  brique  ré- 
fractaîrc.  .,..,..  ^  ...  , 

Keste  à  compter  .......... 

19.54 

Lesquels  19",04  dt  moellons  honr- 
dés  en  mortier  de  chaux  hydrau- 
lique et  sable  à  18  fr.  le  mètre 
vaudront. 

> 

Â  rtporUr 

898,32 

65,60 

(SUITB.) 
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MATOIS 

M*    TlAfACI* 


Jfdfoiiiiirî)i  (tuite). 


tkfiùrt. 


Pîtrre  de  roeba  ponr  lonbataeinent, 

cto , 

Haateor  eommune 


Bandeaa  déT^loppë. 
Epaittenr  commune 


Bandeaa  tapériear  de  le  cheminée.  . 

AppOM 

Tablette  au  pourtour  de  la  ebeminëe. 

Cube  total  de  la  pierre  de  rochr.  .  . 

Lesquels  18- M8  de  pierre  à  100  fr. 

le  mètre  Tandront 

Tailla  de  la  pierre  de  roche  t 
Soubassement  intérieur  et  extérieur. 
Soubassement  de  la  cheminée.  .  .  . 

Bandeau  du  bâtiment 

Appnis 

Bandeau  inférieur  de  la  cheminée.  . 
Bandeau  supérieur  de  la  cheminée  . 
Tablette  supérieure  de  la  cheminée. 
Seuil 


Surface 

I^esquels  58-,U  de  taille  et  ragrée- 
ments  à  6  fr.  00  Taudront.  .  .  . 

Plus-ralue  pour  éTidements  et  dé- 
chets  

Murs  en  élévation  meulière  ordi- 
naire, hourdée  en  mortier  de 
chaux  et  eable  : 

Bâtiments,  contre-foriset  pieds-droiu 

Cheminée  ........... 


Hauteur  tomranne 

Rechargement  des  bandeaux 

Cub^ 

à  rtporUr,  . 


«o 


15,87 
0,60 


8,S1 
0,85 


58.11 


7,80 
1.03 


9,89 
1,00 


a 


9,166 

8,080 

0,586 
0,410 
0,396 


12,638 


9.89 

1.40 

)0,69 


DÉPENSES 


AaTICLt. 


898,38 


1,863,80 


psr 

ODTSACE. 


63,  GO 


877,71 
100,00 


>. 


8,639,va 


65,60 


714 


(SUITE.) 


DfiPEMSBS          1 

NATUIIE 

g 

i 

8 

1 

DEt    TKAtm. 

1 

i*r 

i*r 

AaTICLE. 

oovaAca. 

Maçonnêfit  (luite). 

Iliport 

» 

• 

«,6M>,83 

65,60 

Lesquels    lO-,79    de    meulière    à 

19  fr.  60  le  mètre  Yaudront.  .   . 

V 

• 

208,45 

» 

Moelloni  durs  honrdés  en  mortier 

hydraulique  : 

Partie  comprise  entre  le  soubasse- 

ment et  la  grande  archivolte  fln^ 

déduction    pour    compenser    le« 

cintres  des  arobivoltee  :  demicer- 

eU  de  2-,  15  de  diamètre,  sur- 

fkoe •  .  .  . 

1» 

9,760 

w 

• 

Six  faces  compris  entre  l'entable- 

ment, reliant  la  partie  supérieure 

des  contre-forts  à  Tintradot  de  la 

grande  archivolte 

• 

17,418 

r 

• 

forts 

» 

7,480 

" 

» 

Total  de  la  maçonnerie  de  moellon 

hourdée    en    mortier    hydraali- 
ona 

• 

34,64 

i""*  • ••• 

LesqueU  35-,64  à  18  fr.  vaudront. 

• 

» 

623,52 

• 

■ 

Cheminée  en  briques  ds  Bourgogne, 

revêtement   intérieur   en  briques 

réfraotaires  jusqu'à  S^^ZS  de  hau- 

teur : 

Brique  ordinaire 

•• 

«J4 

m 

" 

Les  8»,74  de  briques  ordinaires  à 

80  fr.  le  mètre  vaudront 

. 

M 

699,20 

m 

Brio  ues  réfractai  res 

• 

2,52 

• 

m 

A^a  ju  iA^«v  a  waa  «v^^fteA^  s  ^^w  •       •■•••••• 

LesqueU  2-,52  de  brique»  à  12  fr. 

le  mètre  vaudront 

» 

^ 

302,40 

m 

EnduiU  en  mortier  hydraulique  à 

gros  grain  : 

Surface  extérieure  entre  le  soubasse- 

ment et  l*M>pui 

10,57 

- 

• 

*         j 

Entre  le  bandeau  et  la  partie  supé- 

rieure des  murs  sans  déduction  de 

vides  pour  oompensation  des  re- 
A  rtpovtii' 

10.57 

- 

4.473,40 

6&,60l 
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NATUtE 


Maçonnerie  (suite}. 

Btfort 

traitet  et  jointe  de  briqnei  tiré» 
au  crochet .  . 

Total 

Lesqnele  8Sr,57  d'eudoit  à  gro^ 
grain,  mortier  hydraulique,  h 
1  fr.  ffO  vaudront 

Enduite  évaluée  en.  légers,  et  pour 
plafonds 

Lesquels  49",83  d'enduits  en  léger 
à  S  fr.  le  mètre  vaudront 

Total  de  la  maçonnerie ^  . 

3*  Charpmlt. 

Boii  de  Chêne. 

Charpente  des  planchers  an-deesous 
des  réservoirs 

8  eamellee  plsoéee  sur  la  maçon- 
nerie  

14  solives 

16  soliveaux 

2  solives  d'angle 

1  linçoir 

Entonrace  du  réservoir  et  comble  : 
4  cours  de  sablière  ensemble  tubant. 
4  oonrs  de  traversée  formant  pannes 

et  recevant  les  arbalétriers,  en 
semble  cubant 

4  CMTB  do  traverses  recevant  le  pied 
dee  poteaux  extérieurs  à  la  han- 
teur  de  Vencorbellement,  ensemble 
cubant. , 

10  poteaux  soutenant  le  comble  et 
s*engageant  sur  les  semelles  . 

20  idsselTsrs 

2  dilo     ftltage 

À  rtporler,  .  .  • 


ta 


10,67 


49,29 


0,720 
3,010 
0,396 
0.896 
0,021 

0,649 


0,678 


0.678 

0,662 
0.860 
0.016 


7,916 


DEPENSES          1 

par 

par 

ARTICLE. 

OtVRAUR. 

4,473,40 

65,60 

» 

» 

• 

M 

123,86 

• 

• 

• 

147,69 

4,744,94 

4,744,94 

m 

» 

m 

•• 

m 

n 

W 

» 

•• 

* 

» 

t 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

» 

• 

• 

» 

• 

4,810.64 
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RATUIlt 


DM    TRAtAVS. 


Chmrpintê  (suitt). 

Htport.  .  . 

2  poÎDÇOiit 

Couronnement  da  poinçon 

Total  dn  ebêne 


Lesquels  8-,ld7  de  cbtoe  refait  à 
120  fr.  le  mètre  vaudront .  .  . 

Plns-ralne  pour  moulure  de  toii< 
rillon 

Sapin  du  nord  : 

4ar9tiers 

8  arbalétriers 

1  fattage 

2  cours  de  pannes  ...  ^  ...  . 

90  obetrons  . 

Moïses  reliant  les  poteaux  et  poiu 

çons  formant  entrait. 


|Lesqnels  3»,164  de  sapin  à  100  fr. 
le  mètre  vaudront 


Total  de  la  charpente 

4*   Couverture, 
Couverture  en  sino  n*  12  sur  Tolipe, 

2  croupes  triangulaires 

2  grandes  faces 

Bourrelets 


Total  de  la  couverture 


Lesquels  94-38,  superficiels  de  einc 
n"  12,  à  7  fr.  25  le  mètre  ton- 
dront   ,  . 


6*  Éinuiurii, 
1  porte  pleine  en  cbdne  h  deux  ven- 
Uux  de  0",041  d'épaisseur,  «r- 
rasée  à  deux  parements,  fri»e,  mou- 
lure sur  joints  emboîtée  arec  clef. 
Surface  :  2-25 ,  k  14  fr 


A  rtp^itir. 


S 


25,92 

50,46 
18,00 


94,38 


7,915 

•164 

,  88 


8.167 


0,269 
0.242 
0072 
0,604 
1.382 

.595 


DfiAxSBS 


AailCLt. 


980,04 
60.00 


ocvaicE. 


4,810,54 


.1,164 


916,40 


1.356,44 


684,25 


1.856, 


44 


31,50 
81,50 


684,25 


6,861.23 
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KATOttS 

■ 

Dit    TlAfAIJX. 

a 

s 

se 

i 

bRPI 
par 

ASTICLC. 

S:iSES 
par 

OCVaAGI. 

Mtnuitriê  (suitt). 

Ihport 

1  dormantde4",50oonranUàIfr.25 
TAiidrft*  •• •      . 

• 
• 

53,76 

» 

56,43 

• 

» 
» 

» 

' 

3l,&0 
5,62 

59,60 

• 

403,20 

887,60 
58,00 
49,30 

m 

225,72 

90,48 

105,84 

84,5ê 
8,00 

258,85 

6,8&1,23 

• 
• 
• 

» 

• 

m 
» 

9 
» 

5  croisées  et  impoetee  eiroalairet  eo 
chdoo,   chftsiie  0",034,  dormant 
0",041  petit!  ctfrreanx,  metarant 
5-,95  eaperfidele  à  10  fr.,  vau- 
dront  

Plancher  ioaa  leaaréeerYoin  en  frite 
ohtoe 

Mesurant    53*,76    superficiels    de 
plancher  à  7  fr.  50  vaudront.  .  . 

Entourage  du  réservoir  : 

54  poteaux  en  chêne,  118«,80à2  fr. 
le  mètre  courant 

54  trayerses  hautes,  ohdne,  ensemble 
29-,00  à  2  fr.  le  mètre  courant.  . 

54  traTertee  basses  développant  en- 
semble 29«,00  à  1  fr.  70  l'un  .  . 

Remplissage  entre  les  poteaux,  plan- 
ches en  sapin,  moulures  sur  les 
arêtes 

Mesurant  56-,43  superficiels  à  4  fr. 
le  mètre  vaudront 

Partie  découpée  cachant  les  abouts 
dee  soliVAUk  de  rencorbellement  : 

Ensemble  l5-,60  à  5  fr.  80,  com- 
pris découpures,  vaudront.  .  .  . 

54  croix  de  Saint-André  au-dessus, 
traverse  haute  des  poteaux,  chêne  : 

Ensemble  75-,60  à  1  fr.  40  le  mètre 
courant  vaudront 

54  parties  de  tringles  devant  le  vi-. 

trage; 
Ensemble    86-,40    de    tringles   à 

0  fr.  40  Tun  vaudront 

8  châssis  en  bois  pour  donner  de 

l'air 

54  consoles  pour  renoorbelkmenl  : 
15-,12  superficiels  à  17    fr.  le 
mètre  vannront.  ...•....• 

À  rtporur 

» 

1,667,87 

6,851,23 
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DÉSIGNATION 

lïES  OUVRAGEE, 
pinTiEâ  b'ocrtimGEs  et  iîïth- 

CATION   DK  LSCn   IIATlinBH 


Htpttrt  «   <   .   . 


§  5.  Mtnuistrig. 

ChAaiia  dû  oroisi^  en  cbêne 
à  noîic  et  |^tiettl«  da  lotip, 
jet  d*e4ai  pièce  dVppui 
djftssls  et  liormaat  de 
0^034  à  gra^adi  ci 
reaiix  : 


Lee  4  oroîiéee.    ..... 

Port*  vltr^Se ,   .  - 

Chflsaîa  oeiU  dâbceuf  t^vntuû, 

Sur  face  CoUlo.  .  .  .   , 


2*  Mânnîi^rîa  en  sapin  de 
0,027.  2    paremerjU 
âùetnblée  ,    ninéé  el 
oolZée. 

1  porte  pleîiiâ^  ,.,... 

Pflrtei  iritérJeiir«ï 

Volett  4  paire».  ....  h   . 
YqleU  de  la  port*  d'entrée. 


Surface  total»- 


3'*  BitU  en  «ftpm  de  QM 
«ur  0,3.  3  Parements 
feniUéi. 

MonUûta  de  2*, 15.  .    . 

!é.        de  l-,75    .    . 
Traver«î  de  0'*.85.   .  . 

td.       dal-.OO.  .   . 

là.       dcl-,10.  .   . 

Longueur  totale. . 
Siipîn  de  0*,10,0*,le  pour 
poteflur  ,  écharpfti  ,  t «- 
ilîères  Imutei  et  b&tsri 
et  eutr^tofiee  do  rempSIs- 
iegc  r 

Loognetîf.  Kniemble, 

À  repùtitr 


Il 
5|l 


^  a  — 


3,00 


1,£S 
3,20 


2,00 
1,40 
l,ÏO 


12,90 
5,50 

1,00 
IJO 


21,05 


89,13       1 


'      I 


I 
5 


0,91 
L.OO 


1.00 
0,70 
0,75 
1,00 


î 


5,67 
2,20 
0,70 


1,60 
4,2U 
4,20 
1,10 


8,57 


11,10 
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DÉSIGNATION 

DRS  OUVRAGBS, 

MRTItS  D'OUVBAGCS   ET   »D1- 
CATION   DB    LBOR  MATURB. 


Report 

$  6.  Serrurerie, 

.   Ferrure  de  4  croisées  : 

Equerres  simples  entaillées 

de  0-,l6 

Fichée  à  boulons  de  0*,11. 
Poignées  à  pattes  de  0*,11. 
Verrons    demi  -placard    de 

0-,83 

Ferrure  de  la  porte  d'entrée 

principale 

Charnières    en    fonillures 

deO-,11 

Serrure  tonr  1/2  à  fouliot 

sûreté  Bénarde  de  0",14 
Pattes  à    scellement  pour 

roùl^e-bœnf..  ... 


Porte  du  cellier  : 

Charnières  en  feuillures 
deO-,11 

Serrure  à  pêne  donnant 
de  0-,14 


8  portes  intérieures  : 

Charnières  en  feuillures 
deO-,11 

Serrure  à  pêne  dormant  et 
1/2  tour 


4  paires  de  volets  : 

Paumelles  à  gonds  de  0",19. 
Croéhets.  ...#... 

Loqueteanx^r 

Poignées 

Volet  de  la  porte  d'entrée  : 
PannetOBi  à  agrafes.  .  .  . 

IContM-pannetons 
Boulona  et  disettes 
Bosettee  enUillées 
Poignées  à  oliTo 
Porte  du  four  en  tdie. .  .  . 
Rapointis  et^lous  àbateauz. 


16 
6 

4 


16 
4 

4 
4 

2 
2 
2 
4 
2 
1 


réduites. 


I  s 


i 
1 


13 


RÉCAPITULATION 

>U      HOVTAVT     DBS     D^FSHtEf. 


X*  Terrassements 
2*  Mnçonncrie.  . 
3"  Charpente.  .  . 
4"  Couverture  .  . 
5*  Menuiserie  .  . 
6"  Sernuerie.  .  . 
?•  Peinture  .  .  . 
«•  Viirwrie.  .  .  . 


Total  égal 

Somma  à  falolr  pour  dêpenies  imprévuei. 


65  60 

4  744  94 

i  356  44 

684  25 

I  955  45 

308  26 

220  10 

69  08 

9  404  12 

595  88 

10  000  00 

ÉTABLISSEMENT 

4e  U  lliTBO  «Hégnipidfiae. 

PBIX    DK   REVIBHT  PAR  KILOM^TAB   DB  DOUDLR  FXI- 

(Fil  omaiboi  et  ftl  direct). 

1"  Poitaux, 
20  Poteaux  en  pin  préparé  par  lo  procédé  Boucherie  à  7  Tr 140*    • 

2-fVI. 

2  Kilomètres  de  fît  do  fer  galvanisé  de  4  millimèiret  pasant  200  kil. 

à  75  les  100  kilog 150     » 

3"  Porcelahiêi, 

38  aoches  de  suspension  à  0' 24 ^  .  .  .  .       9  12 

2  SupporU  de  tendeurs  à  1  30 :...'.       2  60 


4*  Appartils  dt  aupention, 

28  Crochets  galvanisés  à  60  fr.  le  mille 2  36 

2  Tendeurs       id.        à  5' 40 10  80 


5"  Vit. 

76  Vis  24/70  tête  ronde  galvanisées  à  5'  15  la  grosse. 
4  Vis  tête  carrée  pour  tendeurs  à  30'  60  le  cent.  .  .  , 


2  68 
1  22 


11  72 


13  16 


3  90 


6»  Pou. 

20  Poteaux  à  l'  25 25 

Pose  de  2  kilomètres  de  HI  simple 10 

Scellement  des  crochets  compris  fourniture  du  soufre,  38 

à  0,05 1  90 

Somme  à  valoir 4  32 


41  22 


Total. 


360' 


Î'2I 


TÉLÉGRAPHIE. 


raiX  DBS  ÀPPARSILS  BT  AOCBSSOIBBt. 
1"  PoêU  tiU  de  ligne  à  «im  dirêoU^m, 

1  Mânipalateiir 75 

I  Récepteur  &  lettres 120 

1  Sonnerie 100 

1  Boussole 10 

1  Commatataar  ^  pile 8 

I  Paratonnerre,    i 8 

I  Pile  de  28  élémenU 50 

1  Table  en  ohêne,  avec  caisse  à  pile lOO 

Montage  du  poste 45 


Total 536 

2*  Po9ti  inttrméâiair$  iimpU  ou  à  dtuœ  dirtetkm. 

t  èlanîpnlatear. 75 

1  Récepteur  à  lettres ISO 

2  Sonneries 220 

2  Boussoles 20 

1  Commutateur  de  pile 8 

2  Paratonnerres.  •  .   , 16 

1  Pile  de  28  élémenU 50 

1  Table  en  chêne  avec  oiusse  à  pHo. 100 

Montage  du  poste. 45 


Total 654 

3*  Pùil9  intennidiairt  de  bifurcation  ou  à  troii  dirtdiont. 

1  Manipulateur^   •  •  f • "^^ 

1  Récepteur  à  lettres.       120 

3  Sonneries.   «   •  •  •      ?     830 

3  Boussoles.    .  *  •'  * 30 

1  Commutateur  de  pile 8 

3  Paratonnerres 24 

1  Pile  de  28  élémenU , ' 50 

1  Table  en  chêne  avec  caisse  à  pile. «...  100 

Montagne  du  poste 45 


Total 782 

Pour  chaque  direction  en  plua  t 

1  Sonnerie 100 

t  Boussole. .  10 

l  Paratonnerre *     8 


Total 128 

Au  delà  de  quatre  on  dnq  direetloDa  on  préfère  établir  des  relais. 


40 


MÉTRÉ  D'CN  PONT 

Mû   i5"',!i0  »*On'ElTUftE  EK  ARC  DE  CERCLE  AVEC  MURS  E^  RETOCR  (lICXE   0*OIIL£aSS). 

Longuenr  du  pont  entre  les  têtes L  «  5*,40 

Hautevr  des  piédroiU p  =  l«,CO 

Haaleor  de  la  chrassée  av-dessus  des  mil» Ii«6*p63 


DÉS1G^ATI0I^ 

rt 

laliraf  iQn  en  leor  AihiT«. 


Pi 

je  ^ 


aS 

li 


I  1** .  —  Uttfi'ttnetie» . 

Déblais  paur  rondïtioni*-. 

Bélon  t>oi]t  fobdalioiu, . .. 

Hoçonnerie  de  naoellDii.  or- 
dinaire ^ 

Uoiâ-if  zénéraL 
Piédroilt 


Dm  nubïaures  bous  la  uliu- 

Uie ;. 


Toiaï. 


A  déduire  : 
'^'  Le  ïidê  do  la  wùùte. , , 
I*  Le  rtttie  de  1i  chope,  . 
1^  Le  cube  des  rt^mblnii. 


Cube  loiflL. 


Ifaf:annerïfl   de   pierre  di» 
ijiillfi. 

Ilinllua .,. 

Eilrémilf^  des  pirapi'U 
[Bahulâ......... 


lï^Hinerifi  ik  briques  pcinr 


i Wemovl  s  v»s  de  ifioollon.''. 

Bcnçau  JnJiM'Jeur   ....... 

nui& 

rorcmenit»  vus  da  La  pierre 
[le  tsilk. 

Plinthe* 

Entrémilés  des  )iRr»]ihFts... 

QahntA. 

AboutJ  de  bafaut3.. ,, .  .. 


10 


VitPmcut*  vu»  de  la  ma- 
çonnerie de  hrifiuc^,.. 


rh^pe  en  bélûn  du  ^K*** 
d'i'iraiiMur.... .,, * 


Rerotifremenl  pn  asphalte 


D1)IE?I!(|USS 

nkluites. 


m 

2^5 


4  ai 


^50 


iïtm 


35  7<1 
Î3  10 

assn 


r^  m 


40 

540 


0^ 


(i  n 


ya 


1  w 


iî 

11 


4  Ul 


1  ù(i 

4  31 


a  10 


ù  7r, 


(^  7li 


3GS1 


s  cr  jif  **;  fcS,  cpics 
DQ  poidï. 


liU  AO 


570  il 


Oâ0  43 


173  *i<îi 
J37  W, 


195  00 


010  43 


SiffGP 


îpn  74 


Ui7    II  Tïi 
4  70 


îr> 


90  02 
Itj  71 


0  70 
Il  fù^ 

<ii*:>  Oii 


5DS  7<j 


7  m 


7S  m, 
r»ii) 

0  21 


£)1  00 


ti  m 


\  Ul 


îf  a  «> 


#76 


1ÏH  3ri 


/ 


i  Tl  Tifi 

7ncin 

7*0(1 

IfROO 

iSfiOO 

(SUIÏK.) 
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11 


^aiirttlM  ^  itnr  mlun?. 


Une  lerme, 

Conir^lïeue» ** .,, 

Arbalrlrier*  priaapaiu, .  h 
Holtfi.  ..,,......,»,.■■■ 

PêinçAn  !c>çaDJaire 

Arbalétrierï  MCOiadaJrfii-- 
Courbei. .  ^ ...,,..  ^ .,..«. . 

TetiiËÂ  biUes.., 

SemcLlea  s^his   Iti  poinçon 
principil. ........... 


Totiil  pour  anc  fi^r- 


Pour  c[iutj«  fcriil«t. 

Seiii«ll«i * 

Huuea  vefticilet. ,  -  ^ 


Cube  iDlih  *,..,.. 

Plânchei  en  Sipin  il«0>^ 
d'éfMuueur. 


F«fifKMir  boukra».. 


Bcrdures  de  tfottoif*,, 


^1 

Si 

m  â 


réduilc». 


IH 


stno  :î5 

0  8510  -iO 
i  00  U  ^1 
A  Ou!0  iB 

0  i?  0  ^ 

3  00  oa>' 


U  10 

0  10 


5  40  0  iS 

5  70  0  90 

'     ! 


H 


0  90 
0  ÎO 

0  ^1 
0  t5 
0  ^ 

0  m 

0  16 
0  90 

0  10 


t4  50 
Ï5  3B 


i  90 


al?r\F4C£i1t  CUB£^ 

ou  poîd»^ 

•^ — - 

3 

a 

3 

1 

i 

P 

p 

0  1DH 

0îS9 

Q  S^ 

0  7!i6 

0  t)6R' 

0  ËIO 

0  401 

0056 

0  tm 

13  5»! 

zm 

H91 

0B10 

1  0^ 

tirtO 

• 

U  T*î 

IN)    Oi 

m  00 

PO  00 

.9^» 

88  OD 

lOiSO 

> 

lOïW 

50  70 

• 

r^ïTO 

OBPiVâTiq.^a. 
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DÉTAIL  ESTIMATIF  DO  PONT  ENTIEB, 


1 

i 

3 

3bii 

5  ter. 

i 

5 
6 

6  bit. 
7 

||7bto. 
8 
9 
10 


DÉSIGNATION 

DES  OTVIUfiU 

ET   PAIITIES   D*OI7VRA6CS 

et  indicalioB  de  leur  ntlarc. 


g  !•'.  —  Muçomieriei. 


Déblais  poar  fondations. . . 

Bélon...V. 

U.  avec  matériaux  provenaiil 
des  déblais 

Maçonnerie  de  rooelloo  onli- 
naire 

Maçonnerie  avec  moellon  pro- 
venant des  déblais 

Maçonnerie  de  moellon  pour 
faces  vues 

Maçonnerie  de  pierre  de  taille. 

Maçonnerie  de  briques 

Paremenu  vus  de  moellons 
pareroentés 

Rejoiotoiements  de  moellons 
parementés 

Parements  tus  de  la  pierre  de 
Uille 

Rejointoiements  vus  de  la  pier- 
re de  taille 

Parements  vu»  de  la  maçonne- 
rie de  brioucs 

Chapa  en  beion  de  0,10  d'é|iais- 
scur 

Itecouvrcmenl  en  aspliallc  de 
0,(H5  d'épaisseur 


g  W.—  CitUrei. 


Dois  équarri 

rlanclie  de  0,0G  d'épaisseur  . . 
Fers  pour  lioulons 


l  111.  —  Ontragfn  divert. 

Pavnges  en  pavés  d'cclmnlil- 

lon  

Bordures  de  Iroltoirf 


Totaux 

Sommes  roniplémenlaires. 

ToLiux  généraux 


LONGUEUR  DE  5*,40 


195  00 

» 

189  00 

102  00 

192  00 
11  00 
800 

»IC0 

204  00 

75  00 

75  00 

72  00 
192  00 
194  00 


U  80 
90  00 
88  00 


105  00 
50  70 


LONGUEUR  DE  4>,iO 


102.00 


157  55 


93  63 
11  00 
800 

187  30 

187  30 

75  00 

75  00 

72  00 

166  00 

166  00 

14  70 

75  riO 
88  a) 

78  :jo 

lA)  70 


ii£re5se 

S 

i 


In  ai  |iliqi].ini  aux  qujnliu's  indiquées  dans  la  dernière  colonne  les  prix  variables  de  cliaqur 
l<  «.-ilité,  on  aura  lo  prix  total  du  pont,  sauf  sonune  i  valoir  et  rabais  d*adjadication. 
I  !)  de  tt?8  poDis,  entre  Poitiers  et  la  Rochelle,  a  coûîé  10,400  fr. 


I  coûté  1 


7^i:i 


PROJET 

DB  XAliguiSES   POVB  COUTSETURES   DB  TROTTOIRS.   (CBEMIir  SB  PBR 

1>B  I/B8T.) 


Mtail  di  la  cùnstrvcticn  du  sptcimen  établi  à  la  gar$  d$  Paru, 


2  eolonoM  en  fonte  de  fer  pesant  ensemble, 

8  consoles  id.  id. 

1  ferme  de  14  mètres  de  long  sur  0»w50  de 
hauteur  en  doubles  cornièret  de  O'iôO^^ 
de  côté,  potelets  et  diagonales  boulonn<^, 
les  uns  en  fer  méplat  de  0",01  sur  0*,03, 
les  autres  en  fer  de  0»,0l  sur  0*,04, 
ladite  ferme  pesant 

8  fermettes  de  chaque  3". 73  de  longueur  sur 
0*,27  d«  hauteur  mienne  en  doubles  oor- 
nières  de  0*,27  de  côté,  poteleta  et  déohar- 
ges  boulonnés  de  0",005  sur  0*,020,  lesdi- 
tes  pesant  ensemble 

S5  pannes  en  fer  T  dto  0",035  et  0»,04  et  21 
cornières  de  0",027  de  côté,  chaque  de 
2  mètres  de  long,  pesant  ensemble.  . 

Pour  tîxer  les  ooaaoles,  40  boulons  de  0**,10 
de  long  avec  t#tes  et  écronx ,  pesant  en 
semble 

Pour  réunir  les  fermettes  aux  consoles,  32 
boulons  de  0*,04  aTec  tètee  et  écronx,  pe- 
sant ensemble 

Pour  attacher  1»  couTertnre  aux  pannes,  98 
pattes  et  98  vis,  et  pour  relier  les  pannes 
aux  fermettes ,  112  vis  ensemble 

Le  ehénean  de  14  mètres  de  long  en  tinc 
a*  14  par  feuilles  de  2  mètres  produisant, 
y  compris  recouvrements,  14*,40 ,  un 
poids  de 

Pour  les  jonctions  des  tôles  composant  ledit 
ohéneau,  98  yîs  et  éoconx, 

Pour  fixer  le  chénean  à  U  cloison  on  au 
mur,  60  vis 

Le  lambrequin  en  tôle  ondulée  de  0",0005 
d*épMssenr  16*,75  de  longueur  dévelop- 
pée, y  compris  recouvrement  sur  0",40  de 
large,   ensemble 

Pour  réunir  les  feuilles  composant  ledit  lam- 
brequin et  le  fixer  aux  oornièree,  133^  vb 
et  écronx,  ensemble 

La  couverture  en  xinc  n"  14  ondulé  42  feuil- 
les de  chaque  2  mètres  sur  0",80,  en- 
semble  


Ptintunt, 

Détail  d*une  travée  de  14  mètres  peinte  en  gris 
à  l'huile  1  oouche,  et  minium  1  couche. 

4  cornières,  chaque  14  mètres 

28  décharges,  chaque  0*,55 

A  reporter.  ... 


kil. 
220    .     à 
71     >     à 


390     •  à 

217     »  à 

238  90  à 

ô     >  à 

1  14  à 

6  50  à 

83  88  à 

4  >  à 

1  50  à 

32     »  à 

5  33  à 
400     •  à 


fr. 
45     » 

50     » 


.  70 

1  20 
•  75 

1  40 

2  » 

3  • 

1  40 
3  > 
3     » 

1  40 
9  ) 
1     » 


56  mètres 
15*40 

.1       71    40 


fr. 
99     > 
35  50 


273     • 

260  40 

179  18 

7     • 

2  28 

19  50 

116  73 

12     » 

4  50 

44  80 

15  99 

400     » 


I      IIH»  88 
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PROJET  DE  MARQUISES. 


Bepùrt.  .   .  . 

28  montants,  chaque  0",50.  ....... 

8   famettM  intennédiairw,  détail  d'une.  . 
4  cornières ,  ohaone  S",80 16*,20 

13  déebarget,   cnaqne  <r,80,  ré- 
dnitei 8«,90 

14  montants,  chaque  0",22 ,  ré> 
dniU 3",08 


Produit  ponr  une.  .  .  ,    22*,  18 

et  les  8  ensemble 

8  consoles  éTalnées ,  chaque  2  m«ues.  . 
8  conrs  de  pannes,  cbaqne  14  mètres.  . 

Ensemble.  . 

2  oolonnes  ,  cheqne  3"',74  X  0"*,42.  .  . 
Sous -face  de  la  couverture  de  16  mkres 
X  8"*, 80  développés  à  O/o  ^  pour  plus-va- 
lue dM  recouTrement>> 

Chéneau  14  mètres  X  0,51 

Lambrequin   16  mètres  X  0*,40  à  2  faces 

et  à  0/0  -ïV 

Ensemble.  .  . 


71-,40 
14  mètres. 


177  44 

16  » 
112  > 

39  84  à  0,11  le 

8  14 

62  70 
7  14 

18  20 

86  18  à  0,70  le 

fr. 
1469  88 


42  99 


60  33 


157!}  20 


La  superficie  de  la  Marquise  ci*deasiit  étant 
56  mètres.  (Longueur  1 4  mètres,  largeur 
tout  compris  4  mètres.) 


Le  mètre  superficiel  reviendrait  à. 


I    1073  20 
•(~"56 


:  28  fir.  09  e. 


La  compagnie  de  \TM  vient  de  traiter  pour  ces  marquises  k  raison  de  25  fr. 
le  mètre  superficiel. 

Ces  marquises  couvrent  le  trottoir  dans  toute  sa  largeur  et  s'avancent 
ju8qu*aa-de8sn8  des  voitures ,  de  façon  que  les  voyageurs  y  montent  ou  en 
descendent  à  couvert. 


I  IN  Dr  PÏŒ.MIER  VOUME 


AVIS  Al]  RELIEUR 


POU  A  LE    PLACEME.YT  DBS  CASTES,    TABLEAUI  ET  PLASCHES 


Carie  des  chemins  anglais,  planche  I "98 

—  belges,  planche  2 30 

—  français,  planche  3 32 

—  allemands,  planche  4 3G 

—  américains,  planche  5 40 

Les  grands  tableaux  anglais,  français,  belges  et  allemands 293 

Tranchée  de  Clamart,  planohe  6 371 

Le  viaduc  eu  rai  Fleury,  planche  7 428 

Le  pont  d'Offenbourg,  planches  8  et  0 438 

Le  Tiaduc  de  Nogent,  plan^ie  10 429 

—                planche  il 430 

Le  viaduc  de  Chaumont,  planche  12 430 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


CONTENUES  DANS  CE   VOLINE 


PrÉFACC  UE   la  FRBMIKBI  élMTlO!! I 

PmérACE  DE  LA  DBirxiftinc  foiriov t 

PlAK  DI  L*00VBAGE VII 


CHAPITRE  PREMIEB.  —  Goupabaiiox  des  toies  de  oommumcatios. 


R<mt«5 2 

Canaux 4 

Rivières ^ 

CHAPITRE  II.  —  HisTOttiQOE  des  csEiinis  de  fer. 

Chemins  en  Angleterre 98 

—  en  Belgique 30 

—  en  France 32 

—  en  Allemagne 36 

—  aux  £tat»4)m0 40 

—  an  Canada 44 

—  en  HoUandc 44 

—  en  Russie  et  en  Pologne  russe ^ 

—  en  Italie 40 


730  TABLE  ANALYTIQUE 

—  en  Sârdaigne,  en  Piémont,  et  en  Savoie 50 

—  en  Suède  el  en  NoFTége ^ 

— .  en  Danemark ® 

—  en  Suisse ^ 

—  en  Espagne ^ 

—  à  rUe  de  Cuba ^ 

—  en  Portugal •  ^ ^^ 

—  en  Turquie * ^" 

—  en  Grèce ^ 

—  en  Algérie ^ 

—  en  Egypte ^ 

—  au  Brésil ^ 

—  au  Chili 59 

—  CB  Australie.  ..,..: ^ 

—  dans  rinde ^ 

—  à  la  Nouvelle-Grenade ^ 

»      aux  ÉUts-Ums  du  Mexique ^t 

—  eu  Asie *'' 

De  la  longueur  des  cliemins  de  Ter  établis  comparée  à  la  surface  des  principaux 

pays ®* 


CHAPITRE  III.  —  Notions  g£7(P.bales  sob  la  mstositio:!  des  voies  E5  fe»,  etn 

LES   MOTEUBS  QUI    Y  SONT  EMPLOYA  ET   SUB    LES  AVANTAGES  DES  QIEMXS    DE    FER   AU 
ROIHT  DE  VUE  TECHNIQUE. 


Disposition  dos  voies <>5 

Moteurs ^ 

Avantages  des  chemins  de  fer  au  point  de  vue  tedmiquc TO 


CHAPITRE  IV.  —  Do  TBACÉ  des  chemins  de  fkr. 

Considéralions  «générales  qui  président  à  l'élude  des  tracés 77 

Tracés  directs 80 

Parcours  partiel  sur  diverses  voies  de  transport SI 

P.ircours  moyen  d'un  voyageur 8-i 
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M'.'tré  d'un  |)onl  de  15" ,20  d'ouverture  en  arc  de  cercle  avec  murs  en  retour  (ligne 
d'Orléans 722 

Détail  estimatif  du  pont  entier * '     724 

Projet  do  marquises  pour  couvertures  de  trottoirs  (chemin  de  fer  de  l'Est).  .   .   .     725 


FIN    DE   lA   TAlîLE    ASAI.VTIQUE  PnS  ?IATIÊRES   DU   PIIEMIER   VOLCMR. 


